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Vorwort zur dritten Auflage.

Gleich ihren Vorgangerinnen verfolgt die dritte Auflage des
vorliegenden Werkes den Zweck, dem auf dem einschligigen
Gebiete titigen Ingenieur eine zusammenfassende Darstellung der
flissigen Treib- und Heizole zu geben, aber nicht nur der bereits
im Handel befindlichen, sondern auch derjenigen, tiber deren
Bedeutung erst die Zukunft entscheiden wird.

Besonderer Wert wurde darauf gelegt, moglichst viel Analysen-
material zu bringen. So wurden u.a. die Rohteere, die unmittel-
baren Ausgangsprodukte eines Teiles der fliissigen Brennstoffe,
mehr als bisher beriicksichtigt und demgemifl der Charakter des
Buches als Nachschlagewerk noch stiarker betont.

Der urspriingliche Text ist in seiner Gesamtheit unverindert
geblieben; wo es notwendig schien, wurde derselbe erginzt oder aber
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse entsprechend abgesindert.

Eine Bereicherung erfuhr das Werk durch Einfiigung fiinf
neuer Abschnitte, welche die Schiefer-, Torf-, Holz- und Tief-
temperaturteere sowie deren Destillationsprodukte und die Ol-
feuerungen zum Gegenstand haben.

Um das Gesamtbild zu vervollstindigen, wurde auch die
Herstellungsweise der fliissigen Brennstoffe aus den entspr. Aus-
gangsprodukten kurz geschildert und auf eine Charakteristik der
Rohstoffe mit einigen Worten eingegangen.

Der Abschnitt iiber die Untersuchung der Brennstoffe wurde
in seiner urspriinglichen Abfassung bis auf einige Erginzungen
tibernommen, ebenso der Anhang, welcher die zolltechnischen und
polizeilichen Bestimmungen sowie die von der Regierung der
V.S. A. aufgestellten Bedingungen fiir die Lieferung und Probe-
nahme von Heiz6l enthilt.

Hannover-Koértingsdorf, Oktober 1923
J.Follmann,
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Erstes Kapitel.

Das Erdol und seine Verarbeitungs-
produkte.

I. Das Erdol.
1. Allgemeiner Teil.

Zusammensetzung. Als Erdol, RoholY), Rohpetroleum oder
Naphta bezeichnet man allgemein das aus einem Gemisch von
Kohlenwasserstoffen bestehende, in der Erde natiirlich vor-
kommende fliissige Bitumen Je nach der Herkunft des Erdéls
sind gewisse Kohlenwasserstoffreihen in dem Gemisch vor-
herrschend, und zwar die Methanreihe von der allgemeinen
Formel C Hs, 2 und die Naphtenreihe von der Formal C,H,,.

In untergeordneter Menge finden sich noch vor Olefine,
Benzole (Borneo, Kalifornien), Sauerstoffverbindungen (Naphten-
sduren, Erdolharze und Asphaltene), Stickstoff- und Schwefel-
verbindungen. Vorwiegend aus Gliedern der Methanreihe be-
stehen das amerikanische, insbesondere das pennsylvanische
Erdsl, wihrend im russischen Erdol die Glieder der Naphten-
reihe vorherrschen. Die ruminischen und galizischen Ole stehen
chemisch vielfach in der Mitte zwischen beiden. Fiir die Ver-
wertung der Erdole als Brennstoffe fiir Motoren haben sich in
bezug auf die Verschiedenheit ihres chemischen Aufbaues
Unterschiede gezeigt, die dahin zusammengefait werden konnen,
dafl die Naphtenole denen mit Paraffinbasis (Methanélen) vor-
zuziehen sind. Auch ist der Schwefelgehalt sowie die Bei-
mengungen von Schlamm und Wasser fir die Verwendung der
Erdole als flissige Brennstoffe von Bedeutung. Alle Erdole
enthalten Schwefel, die meisten nur in geringer Menge.

) Unter der Bezeichnung ,Rohol“ werden auch Riickstdnde in
in den Handel gebracht, die aus den eigentlichen Rohélen, hesonders
hoch asphalthaltigen, gewonnen werden, durch Abdestillieren der
Benzin- und Leuchtolfraktion.

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl, 1



2 Das Erdél und seine Verarbeitungsprodukte.

Nach Héfer betriigt der Schwefelgehalt beim russischen
Rohdl ca. 0,19, beim ruménischen ca. 0,3 %, beim Pechelbronner
0,138, beim Wietzer Rohol ca. 0,085. Den héchsten Schwefel-
gehalt weisen die Texas-, kalifornischen und mexikanischen Ole
mit 2 bis 59, Schwefel auf.

Schlamm, Sand und Wasser kommen je nach dem Gewinnungs-
verfahren in sehr wechselnder Menge im Rohdl vor. Bereits am
Gewinnungsorte sucht man diese unerwiinschten Bestandteile
durch Absitzenlassen zu beseitigen. In vielen Fallen wird es
jedoch nétig sein, da Schlamm und Wasser oft mit den Olen eine
schwer trennbare Emulsion eingehen, am Verbrauchsort die
Abscheidung derselben durch Erwéirmen und Filtrieren zu voll-
enden.

Vorkommen und Entstehung. Gefunden wird Erdol in fast
allen Landern. Die wichtigsten Vorkommen sind, nach der Groélle
der Produktion geordnet, die Vereinigten Staaten, Rubland,
Mexiko, Niederlindisch-Indien, Ruménien, Indien, Galizien, Japan,
Peru und Deutschland 1).

In geologischer Beziehung ist das Vorkommen von Erdél an
keine bestimmte Formation gebunden. Die meisten Fundorte
liegen in den Auslaufern groBerer Gebirgsketten.

Uber die Entstehung der Erdéle gingen vor nicht allzu langer
Zeit noch die Ansichten der Forscher weit auseinander. Man
unterschied in der Hauptsache zwei Theorien: Die eine, von
Mendelejeff aufgestellte, leitet den Ursprung des Erddls von
der Zersetzung der im Erdinnern befindlichen Metallkarbide
durch Wasser her, analog der Bildung von Azetylen aus Kalzium-
karbid und Wasser. Man nennt sie die anorganische Theorie.
Die zweite, von Engler und Hofer aufgestellte Theorie, sucht
die Erdoslbildung durch eigenartige Zersetzung ungeheurer Mengen
tierischer Stoffe zu erkliren. Man nennt sie die organische Theorie.
Diese letztere Erklarungsweise ist durch geologische Beobach-
tungen und chemische Experimente am besten gestiitzt und er-
freut sich heute einer derartigen Anerkennung, dall sie als die
richtige angenommen werden kann.

Von tierischen Stoffen kommt hauptsichlich die marine Fauna
in Frage. Man mufl sich vorstellen, daf Meeresbuchten mit
reichem Wassertierbestand durch geologische Hebungen und
Senkungen vom tibrigen Meere abgeschnitten wurden, so dall die

Y In jungster Zeit sind auch in Venezuela in der Nahe von Mara-
caibo Erdélquellen entdeckt worden, deren Ergiebigkeit die Erwar-
tungen weit tibertraf.



Das Erdol. 3

eingeschlossenen Tiere bei der nun eintretenden Konzentration
des Wassers zugrunde gingen. Wurde dann ein solches Massen-
grab von Sand oder tonigem Schlamm #iberschiittet und dadurch
von der Luft abgeschlossen, so konnte eine eigenartige Zersetzung
der tierischen Substanzen eintreten, bei der die stickstoffhaltigen
Bestandteile zerstort, das Fett aber unter h6herem Druck in das
Kohlenwasserstoffgemisch umgewandelt wurde, das wir heute
als Erdoél bezeichnen. Zur Illustration der Moglichkeit eines
solchen Massensterbens moge die von Ochsenius berichtete
Tatsache dienen, dal3 sich im Jahre 1897 an den Ufern des Ob
und Irtisch ein 2500 km langer Leichensaum von toten Fischen,
die bis zu 5 m hoch lagen, hinzog.

Die Geschichte des Erdils geht bis zu den iltesten Zeiten
zuriick. Man kannte und schitzte besonders den durch Ver-
dunsten der fliichtigen Teile des Erdols sich bildenden Asphalt
und benutzte 1hn zum Kalfatern von Schiffen, Einbalsamieren
von Leichen, als wasserdichten Mértel und auch als Heilmittel.
Das fliissige Erdol diente als Brennmaterial in Lampen an Stelle
der pflanzlichen Ole, auch war es zur Anfertigung von Brand-
geschossen geschitzt und fand in der Kriegstechnik des Alter-
tums vielfach Verwendung (griechisches Feuer).

Die Fundorte der in der &ltesten Literatur beschriebenen
Erdolvorkommen liegen sédmtlich in den an das Mittellindische
Meer anstofenden Léndern.

Eigentliche Bedeutung fiir die Technik aber erlangte das Erdél
erst durch die Entdeckung des Kolonel Drake, der am 27. August
des Jahres 1859 zu Titusville in Pennsylvanien die erste grofle
Bohrung auf Erdél mit einer tiglichen Produktion von 400 Gal-
lonen (ca. 1500 1) niederbrachte. Der Erfolg Drakes wurde bald
bekannt, und eine Menge von Leuten, die rasch reich zu werden
hofften, stromten in die Gebiete lings des Oil creek ein. Es
wurden auBerordentlich ergiebige Quellen angefahren, darunter
der Brunnen von Phillipps, welcher 3000 FaB Ol (1 FaB =159 |)
tiglich auswarf. Da das pennsylvanische Ol sich besonders gut
fiir die Verarbeitung auf Leuchtdl eignete und vorteilhafte Arbeits-
weisen fiir die Destillation und Reinigung bald gefunden waren,
fand das daraus hergestellte Leuchtél beim Publikum leichten
Absatz zu guten Preisen.

Ende der sechziger Jahre griindete John D. Rockieller eine
kleine, auf eine neue Raffinierungsmethode basierte Olraffinerie
in Cleveland. Der Einflul dieses Mannes im Guten wie im Bosen
auf die Petroleumindustrie ist bekannt. Jedenfalls mufl man
heute zugeben, daB ohne sein manchmal gewill riticksichtsloses

1*



4 Das Erdsl und seine Verarbeitungsprodukte.

Vorgehen die groBartige Entwicklung dieser Industrie nicht statt-
gefunden hitte. Mit weit ausschauendem Blick erkannte er, daB
der Zusammenschlufl der Produzenten und Raffineure fiir die
Entwicklung der Industrie von grofter Bedeutung sei, und bereits
Mitte der sechziger Jahre hatte er elf Zwélftel der amerikanischen

Abb. 1. Verteilung der Erddlproduktion auf die verschiedenen Linder
im Jahre 1915.

Raffinerien zur Standard Oil Company vereinigt. 1870 hatte die
Gesellschaft ein Kapital von 1 Miilion Dollars, 1881 war es bereits
auf 70 Millionen Dollars (294 Mill. Mark) angewachsen.
Produktion. Mit der Produktion von Erdol steht Amerika
heute an der Spitze aller Erdol erzeugenden Lander. Zwar sind
die alten pennsylvanischen Felder, die mit der Menge und Giite



ihres Erdols die Vor-
herrschaft Amerikas
begriindet haben, in
ihrer  Ergiebigkeit
stark  zuriickgegan-
gen. Dafiir ist aberin
den anderen Bundes-
staaten mehr wie aus-
reichender Ersatz ge-
funden worden. Die
grofteProduktion hat
zur Zeit Kalifornien.
Auf die {ibrigen Lan-
der fallen verhiltnis-
méiBig geringe Bruch-

teile, deren Verteilung
aus Abb. 1 ersicht-
lich ist.

Seit der Ent-
deckung des pennsyl-
vanischen Feldes im
Jahre 1859 ist die

Gesamtweltproduk-
tion rapide gestiegen,
wiedienebenstehende
Schaulinie Abb.2 zum
Ausdruck bringt. Sie
betrug im Jahre 1915
itber 57 Millionen
Tonnen. Dem Steigen
der Produktion ent-
spricht ein Fallen der
Preise. In Amerika
sank der Preis stetig
von 1 Dollar pro FaBl
(ca. 159 1) im Jahre
1900 auf 61 Cents pro
FaB im Jahre 1910.

Dasdeutsche Erd-
dlvorkommen ist im
Vergleich zur Welt-
produktion sehr ge-
ring. Nach einer Zu-

Das Erdosl.



6 Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte.

sammenstellung des Kaiserlich statistischen Amts wurden in
Deutschland an Erdél gewonnen:

1910 145168 t,
1911 142992 t;

seither hat sich die Produktion nicht wesentlich geéindert. Die
Erdélgewinnungsstiatten Deutschlands verteilen sich in der
Hauptsache auf Hannover (Wietze) und Elsal (Pechelbronn).
Das deutsche Erdol ist mnicht reich an Benzin und Petroleum,
gibt jedoch ein Schmiersl mittlerer Giite, das besonders fiir
Eisenbahnzwecke glatten Absatz findet.

Die Gewinnung des Erdols geschah urspriinglich durch von
Hand gegrabene Brunnen, mit denen naturgemé&f gréBere Tiefen
nicht zu erreichen waren. Erst als man die von der Wasser-
gewinnung her bekannte Methode des Bohrens artesischer Brunnen
auf die Erdélgewinnung anwendete, gelang es, groBere Mengen
zutage zu fordern. Diese Methode ist in ihrer Anwendung auf
die Erdélindustrie besonders in Nordamerika ausgebildet worden
und hat von dort aus Eingang in alle dlerzeugenden Lénder ge-
funden. Die Bohrlgcher werden fast immer durch Meiflelbohrung,
mit oder ohne Verwendung von Spilwasser zum Herausbringen
des Bohrschmantes, niedergebracht. Rotierende Bohrungen mit
Diamantkrone kommen nur duflerst selten zur Anwendung. Das
Bohrloch mufl zum Schutze gegen Wassereinbruch und gegen
den Gebirgsdruck durch starke Eisenrohre verrohrt werden.

Die Forderung des Ols aus dem Bohrloch geschieht, wenn
nicht starker Gasdruck das Ol von selbst in die Hohe treibt
(Springer), durch Schépfen oder Pumpen. Als Schopfloffel wird
ein 10—12 m langes, unten mit einem einfachen Ventil ver-
sehenes Rohr verwendet, das durch eine besondere Maschine ein
und aus geférdert wird. Als Pumpen dienen Saug- und Hub-
pumpen, deren Querschnitt demjenigen des Bohrloches angepal3t
ist. Dicke Ole werden geloffelt, dilnnere Ole konnen gepumpt
werden.

Zur Lagerung des geférderten Rohdls stellt man in der Niahe
des Bohrloches eiserne Behilter auf oder bringt das Ol in Erd-
gruben unter, die mit Ton oder Asphalt abgedichtet werden.
Zement eignet sich nicht fiir diesen Zweck, da etwa entstehende
Risse nicht repariert werden koénnen. Frischer Zement haftet
niamlich am 6ldurchtrinkten alten Material nicht. Im tbrigen
sind Zement und Beton gegen Einwirkung von Teer und Mineral-
olen unempfindlich, wihrend sie von fetten Olen angegriffen
werden. Solche Erdreservoire werden bis zu erstaunlichen Grofien
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ausgefithrt. Eines der groBten Reservoire, welches sich in Kali-
fornien befindet, fa3t 10 Mill. Barrel = 1590 Mill. Liter.

Der Transpori. Aus diesen Reservoiren wird das Ol durch
geeignete Transporteinrichtungen in die Raffinerien oder, wenn
es als Heizol verwendet wird, direkt zu den Verbrauchsstellen
gebracht. In Amerika ist die Beférderung des Ols mittels Rohr-
leitungen, welche #ber das ganze Land netzartig ausgebreitet
sind, das vorherrschende Beférderungsmittel, und zwar sowohl
von den Produktionsstitten zu den Raffinerien "als auch von
diesen zu den Seehifen.

Man unterscheidet Sammelleitungen und Hauptleitungen.
Von einer Gruppe von Bohrlochern fithren die Sammelleitungen,
welche aus schmiedeeisernen Rdhren von ca 2 Durchmesser
bestehen, zu Zentralstationen. Diese verfiigen iiber geniigend
groBe Reservoire, um das ihnen zugepumpte Ol vorliufig lagern
zu kénnen. Von diesen Zentralstationen wird das Ol durch sog.
Hauptleitungen den Raffinerien durch kriftige Dampfpumpen
zugedriickt. Der Durchmesser dieser Hauptrohrleitungen betrigt
4-—12". Der von den Pumpen zu iberwindende Druck ist je
nach der Lénge der Rohrleitung, der Schwerfliissigkeit des Ols
und der Steigung der Leitung verschieden. Er kann bis zu
210 Atmosphiren steigen.

An den Hauptleitungen sind in Abstinden von 30—70 eng-
lischen Meilen (1 engl. Meile =1.609 km) einzelne Pumpstationen
angelegt, welche je ein Reservoir fiir das ankommende und fiir
das abgehende Ol haben.

Der Transport des Ols durch diese Leitungen (Pipe lines
genannt) stellt sich in Amerika viermal so billig als der Transport
in Eisenbahn-Zisternenwagen.

Die letzteren, welche in den iibrigen Erdél produzierenden
Landern am meisten in Gebrauch sind, bestehen aus einem Fahr-
gestell, auf welchem ein zylindrischer, genieteter Kessel be-
festigt ist. Der Kessel ist mit einem Expansionsdom und einer
Abflulleitung versehen. Sein Inhalt betrigt in der Regel 10 bis
15000 kg. Neuerdings werden auch, besonders in Amerika, Kessel-
wagen bis zu 500001 Inhalt mit vier Achsen gebaut. Die Fillung
der Wagen geschieht durch sog. Filllstinder, welche oberhalb der
Gleise parallel zu diesen angeordnet sind. Auf den gréferen
Fullstationen sind Vorkehrungen getroffen, dal ein ganzer Zug
von Kesselwagen gleichzeitig beladen werden kann.

_ Ist der Transport im Kesselwagen nicht angéingig, so muf} das
Ol in Fissern oder in Kanistern verschickt werden.
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Fiir Schmiersl ist noch jetzt der Transport in Féssern der
gebriuchlichste. Die Fisser wurden frither fiir den Petroleum-
versand aus Hichenholz hergestellt und hatten einen Inhalt von
50 Gallonen—=180 1. In neuerer Zeit finden jedoch die Eisen-
fisser aus geschweiltem Stahlblech hiufiger Verwendung. Diese
haben fiir den Petroleumtransport ca. 2001 und fiir den Trans-
port von Benzin ca. 200 oder 400 1 Inhalt. Die Benzinfésser
sind innen verzinkt, um zu verhindern, dafl das Benzin Rost-
fairbung annimmt.

Kanister werden aus Weillblech hergestellt. 1 Kanister hat
einen Inhalt von 5 Gall.=191. Je zwei gefiillte Kanister werden
in eine Holzkiste verpackt. Diese Art des Transports ist beson-
ders fiir den Handel im Orient beliebt, wo der Landtransport
auf Wagen oder auf Lasttieren stattfinden mul.

Zum Uberseetransport dienen heutzutage fast ausschlieBlich
Tankschiffe, welche mit allen Einrichtungen zum Be- und Ent-
laden versehen sind. Neuerdings werden diese Schiffe durch Ol-
motoren angetrieben. So, als einer der ersten, der holléindische
Dampfer ,,Vulkanus“, welcher eine Ladefihigkeit von 1000 t Ol
hat und durch Dieselmotoren von 500-PS.-Leistung angetrieben
wird. Die Tankschiffe sind in der Regel so eingerichtet, daf} sie
als Rickfracht auch feste Giiter befordern konnen.

2. Spezieller Teil.

Yerhalten bei der Destillation. Die Verwendungsfihigkeit der
Rohole als fliissige Brennstoffe wird bedingt durch ihr Verhalten
bei der fraktionierten Destillation. Der Gehalt des Rohdls an
leicht oder schwer siedenden Bestandteilen gibt dariiber Aus-
kunft, ob es fiir einen bestimmten Zweck brauchbar ist (Aus-
fithrung der Destillationsprobe siehe ,,Untersuchungsmethoden®).
Nach dem Ergebnis der Destillationsprobe richten sich auch die
technischen Anordnungen, die bei Verwendung zu treffen sind.
So darf z. B. ein stark benzinhaltiges Ol vor dem Zerstiuben in
der Olfeuerung nicht vorgewirmt werden, weil sonst Dampf-
bildung in der Rohrleitung auftritt, die ein unruhiges Brennen
zur Folge hat; wihrend andererseits ein dickes, stark asphalt-
oder paraffinhaltiges Rohol ohne gentigende Vorwirmung sich
nicht hinreichend zerstiuben lafit.

Dasselbe gilt vom Verbrennen im Diesel- oder Glithkopfmotor
— Explosionsmotoren kommen fiir Roh6l nicht in Betracht.
Stark benzinhaltige Ole werden zum StoBfen in der Maschine
neigen, Ole mit hohem Prozentsatz an hochsiedenden Bestand-
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teilen werden bei Zuleitung und Zerstdubung Schwierigkeiten
bereiten und auch zur Bildung von Riickstdnden im Zylinder
Veranlassung geben.

Die nachstehende Tabelle 1 gibt iiber das Verhalten der
Rohole bei der Destillation Auskunft. Angaben iiber spezifisches
Gewicht und Flammpunkt, die mit dem Destillationsverlauf in
engem Zusammenhang stehen, dienen zur Vervollstindigung.

Verwendung als Heiz- und Treibdl. Besonders beriicksichtigt
sind in nachstehender Tabelle die deutschen Rohéle. Ausléndische
Rohoéle kamen vor dem Kriege als fliissige Brennstoffe fiir Deutsch-
land wegen der hohen Zollbelastung von 7,50 M. pro 100 kg netto
nicht in Betracht. Wegen ihres verhiltnismiBig hohen Preises
fanden auch die deutschen Rohéle nur als Treibéle fiir Motoren
Verwendung.

Bei dieser Verwendung mulB beriicksichtigt werden, daf3 die
deutschen Erdéle und besonders die schweren Wietzer oft stark
schlamm- und wasserhaltig sind. Man beseitigt diese unerwiinsch-
ten Beimischungen durch Erwdrmung und Filtration durch Filz
oder dergleichen. Besonders der feine Schlamm macht sich un-
angenehm bemerkbar, weil er sich zwischen Kolben und Zylinder
festsetzt und dort eine schmiergelnde Wirkung ausiibt, wodurch
Undichtigkeiten entstehen.
~ Im ubrigen richtet sich die Verwendung von Rohélen fiir Feue-
rungs- oder motorische Zwecke nach dem Werte, welchen das Ol
fir die weitere Verarbeitung hat. Ein Rohdl, welches reich an
Benzin und Leuchtél oder an gutem Schmierdl ist, wird man
nicht verfeuern, sondern die in ihm steckenden Werte durch den
Veredelungs-, bzw. Raffinationsprozel3 herausholen und nur die
minderwertigen Riickstinde, die ja fast denselben Heizwert haben
wie das Rohél selbst, als Brennstoff verwerten. Andererseits
wird man Ole mit geringem Gehalt an hochwertigen Destillations-
produkten oder solche, deren Verarbeitung wegen ihrer chemischen
Zusammensetzung grofle Schwierigkeiten bereitet, mit Vorteil als
Heizole verwenden.

In diese letztere Klasse von Rohélen ist besonders das kali-
fornische, das Texas-Rohdl, ferner gewisse mexikanische, argen-
tinische und ostindische Ole einzureihen.

Vor allem das kalifornische Rohol, dessen Menge ca. 35%,
der Produktion der Vereinigten Staaten ausmacht, wird in ganz
ausgedehntem Mafle als Heizol verwendet.

Durch die ungeheure Entwicklung der Automobilindustrie
in der Nachkriegszeit besonders in Amerika ist bereits ein
fithlbarer Mangel an Benzin eingetreten, dem man teils durch
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Tabelle 1.
Siedeanalyse
%pez. Flamm- in Prozenten
Bezeichnung | 5o PUnkt | 100115 9700 [ 270 b, [Ruck.| Bemerkungen
1B°C, | 300° | stand
c %o o %o %y
i |
Kalifornisches : | Ziahflussigk.
Rohol 0.962| 82 Anf. 1500 bis 3009 32 |68 |bei80°=4.3°
Engler
Kaliforn. Rohdl| do. bei 80°
Coalingadistr. [0.958/111 | Anf. 225 °}‘bis 300% 31 |69 |=3.1° Engl
Argentinisches ;’ do. bei 80°
Rohol 0.910/124 Anf. 250%bis 300924 |76 |=138.6°Engl.
Argentin. Rohd10.903) 45 4 22.5 4 1695
Peruan. Rohol ]0.865/unt.15 21 29 9 |41
do. bei 50°
Schweres i | ==15° Engl.
Wietzer Rohol[0.942/105 |Anf. 120°% 119 | 88179 |{do. bei 800
Dasselbe 0.925| 92 |Anf.104°] 152 | 9.2|75.2||=4.7°Engl.
Dasselbe 0.951109 Anf. 130° 9 10.4 | 80.6
Leicht. Wietzer
Rohol 0.891! 53 0.65 | 20.1 741715
Elsiasser Rohol '
Oberstritten  ]0.880/unt.15 ) | 22.2 7.1/65.3
Pennsylvanisch. & ,
Rohsl 0.805/unt.15 127 49.4 ‘ 1241 24.8
Russische Roh-
naphta 0.880| 31 2 27 15 156
Russische Roh- !
naphta 0.873| 38 | Anf. 140% 40 13 47
Russ. Rohnapht.
Berekie 0.804; 28.5 4.5 jbis 300935 |60
Galizisch. Rohol
Boryslaw 0.862|unt.13 6.8 26 7.2160
Galizisch. Rohol
Schodnica 0.858unt.15 20 445 110525
Mexikanisches do. bei 15°
Rohol 0.934| 24 7 33 31 |24 = 11° Engl.
Texas-Rohol  [0.944/120 |Anf 2109 168 |12.5|70.7 [{do; bei 20°
: : : : 21101 h —33.9°Engl.
Borneo-Rohdl  {0.862(unt.15 11.2 59 ‘ 5 245
Rumin. Rohsl j
Bustenari 0.854{unt.15 20 35 7 138
Rumiin. Rohol ,‘
Campina 0.840junt.15) 10 bis 300° 40 |50 0.13% S
Sumatra-Rohol [0.792lunt. 0] 34 50.5 { 4 115
Brasilian. Rohs1|0.920 87 | Anf. 240°/bis 3009 19 |81 |Zondl (80°)
) ) ’ | | = 1.8° Engl.
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ErschlieBung neuer Quellen (Gewinnung aus FErdgasen), teils
durch besondere Verfahren (Krakdestillation, Zersetzungs-
destillation) zu steuern sucht.

Uber das Anwachsen des Verbrauchs an Heizsl in Amerika
gibt die nachfolgende, von Dr. David Day?) aufgestellte Tabelle
einen Uberblick: '

1907 32653110 FaB (1 FaB—159 )
1908 40370261
1909 50719987
1910 61073798 .,

Von groBlem Interesse sind daher auch die Lieferungsbedin-
gungen fiir Heizéle, welche Irving C. Allen (Departement des
Innern) im Auftrage der Regierung der Vereinigten Staaten aus-
gearbeitet hat. Diese Bedingungen legt die amerikanische Re-
gierung allen Heizolbeziigen zugrunde. Sie gelten natiirlich nicht
nur fir Rohéle, sondern auch fur alle anderen Erdélprodukte,
soweit sie fiir Feuerungszwecke Verwendung finden.

Die Hauptpunkte der amerikanischen Bedingungen sind fol-

gende:

1. Zusammensetzung.

Das Heizél soll entweder ein natiirliches homogenes Ol
oder dessen homogener Riickstand sein. Ks darf nicht
durch Zusammenmischen eines leichten Ols mit einem
schweren Riickstand derart hergestellt sein, daB hierdurch
eine bestimmte gewiinschte Dichte erreicht wird?).

2. Flammpunkt.

Der Flammpunkt soll im geschlossenen Abel-Pensky-
oder Pensky-Martens-Apparat nicht unterhalb 600 C liegen.

- 3. Das spez. Gewicht soll zwischen 0.85 und 0.96 bei 15°C
liegen.

4. Die Zihfliissigkeit muB so gering sein, daB das Ol auch bei
einer Temperatur von 0° C nicht zu schwer fliissig wird.
Es soll bei gewohnlicher Lufttemperatur durch eine vier-
zollige, 10 FuB lange Leitung unter einem Druck von
1 Full noch durchflieBen.

5. Der Heizwert soll nicht unter 10000 WE pro Kilogramm
betragen.

6. Der Wassergehalt soll 29, nicht ibersteigen.

1y Zeitschr. ,,Petrolenm* Nr. 9 v. 7. Febr. 1912, S. 461.

%) Sofern es sich um eine Mischung verschiedener Ole handelt,
muf} vom Lieferanten darauf hingewiesen und der Preis entsprechend
reduziert werden.
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7. Der Schwefelgehalt soll 19, nicht tbersteigen.

8. Schmutz, Sand oder Ton diirfen nur spurenweise enthalten

sein.

Diese Bedingungen diirften auch fir die deutschen Verhilt-
nisse zweckentsprechend sein. Ein vollstindiger Abdruck der-
selben findet sich im Anhang.

Chemische und physikalische Konstanten. Threm elementaren
Aufbau nach bestehen die Rohole aus Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. Das Verhiltnis zwischen
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff-Stickstoff schwankt nur
innerhalb geringer Grenzen, wie aus nachfolgender Tabelle 2
hervorgeht.

Im Mittel besteht Erdol und seine Destillationsprodukte aus
80—879, Kohlenstoff und 10-—149%, Wasserstoff.

Schwefel ist in den meisten Rohdlen nur in ganz geringer
Menge vorhanden, die fiir die Verwendung derselben als fliissige
Brennstoffe génzlich belanglos ist. Der Schwefelgehalt schwankt
zwischen Y/, und 1/,%. FEine Ausnahme davon machen die
Ohio-, Texas-, kalifornischen und mexikanischen Ole, bei denen

Tabelle 2.
Kohlen- |Wasser- Sauerstoff,
i stoff stoff Schwefel,
Bezeichnung I H Stickstoff Bemerkungen
O-+-N-+8
/o o %y
Deutsches Rohdl (Odesse) | 80.4 | 12.7 6.9
Deutsches Rohol (Wietze) | 86.0 | 11.0 3.0
Deutsches Rohoi (Pechel-
bronn) . ......... 85.6 9.6 4.8
Dasselbe ... ... .... 88.3 | 11.1 0.6
Deutsches Rohol (Tegern-
SEE) ... 86.95 | 11.09 1.96
Pennsylvanisches Rohol .| 83.6 | 12.9 3.5
‘Westgalizisches Rohsl .| 85.3 | 12.6 2.1
Ostgalizisches Rohol . . .| 82.2 | 121 5.7
Rumiinisches Rohol . . .| 83.10 | 12.31 4.59
Ruminisches Rohdl
(Campeni) . . ...... 85.29 | 14.21 0.5
Russisches Rohsl. . . . . 86.0 | 18.0 1.0
Kalifornisches Rohol . .| 869 | 11.8 1.3
Mexikanisches Rohdl . .| 82.70 | 11.47 | (O 4~ N) 3.56 S2.279
Ohio-Rohol. . . .. . ... 84.2 13.1 2.7 S2.169
Burmah-Rohol. . . . . .. 83.8 12.7 3.5
Texas-Rohol . . . .. ... 84.17 | 13.69 | (O + N)0.39 S1.759,
Kalifornisches Rohol
(Coalinga) . . ...... 86.37 | 11.30 | (O 4+ N)1.73 S$0.609,
Brasilianisches Rohsl . .| 87.0 | 12.36 |(O -~ N)0.13 $0.50%,
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der Schwefelgehalt bis zu 59, steigen kann. Aber selbst bei so
hohen Schwefelgehalten kann nach den bisherigen Erfahrungen
von einer merklichen Schadigung der Kesselbleche oder des Innern
der Motoren keine Rede sein. (Siehe auch Grife: ,,Olmotor« 1912
Heft 2.)

Dagegen konnen erhebliche Zerstorungen durch den Schwefel-
gehalt des Feuerungsmaterials hervorgerufen werden, sobald die
Temperatur der Verbrennungsprodukte unter deren Taupunkt
sinkt. Es ist daher besonders bei Abwirmegewinnungsanlagen
an Olmotoren darauf zu achten, daf die Auspuffgase noch mit
einer geniigend hohen Temperatur abziehen, so dafi die Bildung
von schweflig-, bzw. schwefelsauren Kondensaten vermieden wird.

Der Schwefel ist im Ol in der Form schwefelhaltiger Kohlen-
wasserstoffe enthalten; bei den hoch schwefelhaltigen Olen zum
Teil auch als freier Schwefel in Losung. Seine Entfernung wird
in den Raffinerien nach dem Verfahren von Frasch durch De-
stillation iiber feinverteiltes Kupferoxyd bewirkt.

Auller sandigen oder tonigen Bestandteilen, die in manchen
Erdolen vorhanden sind und daraus durch geeignete Filtration
entfernt werden konnen, enthilt jedes Ol noch geringe Mengen
anorganischer Bestandteile, die beim Verbrennen als Asche
zuriickbleiben. Die Asche besteht aus Eisen, Kalk, Magnesia,
Tonerde u. dgl., die wahrscheinlich durch die im Ol enthaltenen
organischen Siuren aus dem Gestein herausgelost wurden. Ihr
Prozentsatz im Ol ist auBerordentlich gering und hat fiir seine
Verwendung als Brennstoff im allgemeinen keine Bedeutung.
Jedoch. wurde bei Olen, deren Asche vornehmlich Kieselsiure
enthélt, eine starke Abnutzung der Zylinderwandungen und
Kolbenringe beobachtet!). Nach Hoéfer wurden gefunden im

Pechelbronner Rohél . . . . 0.059%, Asche

Agyptischen , .. ca. 0409 .

Russischen . .. . 0.099, "
(Baku)

Russischen " ... 012—03Y9% .,
(Grosny)

Kanadischen » .. . . 00069 "

Die Zahflissigkeit (Viskositdt) des Rohols schwankt je
nach seiner Herkunft auBlerordentlich. Sie steht im innigsten
Zusammenhang mit dem spez. Gewicht und den Ergebnissen
der Siedeanalyse, insofern, als die hoher siedenden Anteile neben

Yy Constam u. Schliapfer (Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1913,
Nr. 38 £f.).
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dem hoheren spez. Gewicht auch eine groBere Zihfliissigkeit be-
sitzen. AuBerdem ist die Zahfliissigkeit des Rohols von der Natur
der hochsiedenden Fraktionen abhingig. Rohéle mit groBlem
Asphaltgehalt werden eine hohe Zihfliissigkeit aufweisen.

Als oberste Grenze fiir die Verwendungsfihigkeit eines Oles
fiir Motorenzwecke kann man eine Zihfliissigkeit von 5—6 Engler-
Graden, bestimmt bei einer Temperatur von 80° C, annehmen.
Die Anwirmung des Oles durch das ablaufende Kiihlwasser
gentigt bei dieser Viskositit noch, um das Ol durch die Rohr-
leitungen zu bringen.

Der Heizwert des rohen Erdéls schwankt zwischen 9500
und 11 500 WE, betrigt also im Mittel 10500 WE. Die Be-
stimmung des Heizwertes durch Berechnung aus der Elementar-
analyse nach der Verbandsformel

Hu:810—|-290<H——%>—|-25S—~6W,

wobei Hy den unteren Heizwert pro Kilogramm
C ,» Prozentgehalt an Kohlenstoff
H . ., Wasserstoff
S, » 5 Schwefel
w o, " ., Wasser

bedeutet, ist ungenau.

Zuverlissige Resultate sind nur von der kalorimetrischen
Heizwertbestimmung zu erwarten, deren Prinzip darauf beruht,
daB eine genau gewogene Menge Ol in einer mit Sauerstoff ge-
filllten, geschlossenen Bombe verbrannt wird. Die Bombe steht
in Wasser, so da8 die erzeugte Verbrennungswirme an dieses
vollstandig abgegeben wird. Aus der Menge des Wassers bzw.
dem Wasserwert der Bombe und der Temperatursteigerung a8t
sich dann der Wiarmegehalt des Ols direkt berechnen.

Der Luftbedarf des Rohols 148t sich aus der Elementar-
analyse nach der sogenannten zweiten Verbandsformel
8C4+8H+S—-0 %C—(—SH-I—S—OC
23 30

kg oder bm

berechnen. Nach dieser Formel erhilt man fiir Rohdl unter Zu-
grundelegung einer Elementaranalyse von 84% C, 12% H, 1%, O
einen theoretischen Luftbedarf von 14 kg oder 10,5 cbm Luft
pro 1 kg Ol Der tatsichliche Luftbedarf betrigt das 1,2 bis
1,5fache des theoretischen.
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1. Die Verarbeitungsprodukte des Erdéls.

1. Die Methoden der Verarbeitung.

Die Verarbeitung des Rohols erfolgt durch Destillation und
nachherige Raffination. Bei der De-
stillation verdampfen die einzelnen im
Rohdl enthaltenen Kohlenwasserstoffe
bzw. Kohlenwasserstoffgruppen, sobald
durch die fortschreitende Erhitzung ihr
Siedepunkt erreicht ist. Die entstandenen ]
Dampfe werden durch Kithlung nieder-
geschlagen (kondensiert) und die Konden- e
sate getrennt aufgefangen. Man bewirkt
durch dieses Verfahren eine Trennung g
der im Ol enthaltenen Kohlenwasserstoffe o8
nach bestimmten technisch verwertbaren
Gruppen. Die Isolierung der einzelnen
chemischen Individuen ist nach dem
heutigen Stande der Technik nicht méglich.

Die Kessel, in denen das Rohol
destilliert wird, sind stehender oder
liegender Bauart und werden entweder
durch direkte Feuerung — Naturgas oder
Olriickstinde — oder indirekt durch
Dampf geheizt. Vielfach nimmt man auch,
besonders bei der Destillation der hoch-
siedenden Bestandteile, direkten Dampf
oder Vakuum zu Hilfe. Abb. 3 zeigt den
schematischen Léangsschnitt durch eine
Rohdldestillationsanlage.

Beim Auffangen der einzelnen Kohlen-
wasserstoffgruppen, Fraktionen genannt,
richtet man sich nach dem spezifischen
Gewicht. In der Regel werden vier
Fraktionen aufgefangen, Benzin, Leuchtol
(Petroleum), Mittel- oder = Gas6l und
Schmierd6l.

Sollen die Fraktionen weiter gereinigt
werden, so geschieht dies durch Waschen
mit konzentrierter Schwefelsiure, indem
das betr. Destillat in hohen, konisch
zulaufenden Behiltern (Agitatoren [Abb.4))
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- Schnitt darch eine Rohéldestillationsanlage (nach Engler-Hofer).
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Petrolather, Gasolin,

mit einer vorher ausprobierten Menge konzentrierter Schwefel-
saure innig vermischt wird. Die Mischung wird mittels me-
chanischer oder Druckluftrithrer durchgefiihrt. Die Schwefel-
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siure hat die Eigenschaft, dem Ol alle harzigen Bestandteile
zu entziehen.

Nachdem sich die Sdure mit den gelésten Harzen geniigend
abgesetzt hat, wird sie abgezogen, das Ol mit Wasser kriftig
nachgewaschen und die
letzten Schwefelsdurespuren
sowie die etwa im Ol ent-
haltenen organischen Siu-
ren durch Lauge neutrali-
siert.

Ein Schema des Arbeits-
ganges bei der Verarbeitung
des Rohols auf marktfihige
Produkte gibt  vorher-
stehende Zusammenstellung
wieder.

Wesentlich giinstigere
Resultate in bezug auf die
Beschaffenheit der Destil-
late erzielt man mit den

Hochvakuumapparaten
System Steinschneider-Por-
ges der Briinn-Konigsfelder
Maschinenfabrik 1).  Der-
artige Anlagen sind in Ruménien (Ploesti), Niederlindisch-Indien
(Borneo) und in deutschen Raffinerien in Betrieb.

Besonders bei der Destillation von Riickstinden, die bisher
im Krakbetrieb weiter verarbeitet wurden, lassen sich auf diese
Weise Mehrausbeuten bis zu 109, erreichen. Auch in bezug
auf Farbe, Flammpunkt und Viskositit sind die so erhaltenen
Destillate besser, der Asphalt infolge seines geringen Gehaltes
an freiem Kohlenstoff wertvoller.

2. Benzin.

Chemiseche Zusammensetzung. Die Bezeichnung ,,Benzin“ um-
falt alle leichtsiedenden Destillationsprodukte des Rohdls, die
bis zur Temperatur von 150° C iibergehen. Ihrer chemischen
Natur nach sind dies bei den amerikanischen und galizischen
Benzinen fast ausschliellich die Homologen der Methanreihe,
von denen die wichtigsten Glieder in nachstehender Tabelle zu-
sammengefalt sind.

1 Mitt. d. Inst. f. Kohlenvergasung, Wien 1920 Nr. 4.
Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl. 2



18 Das Erddl und seine Verarbeitungsprodukte.

Elementarzusammensetzung
Name Formel Siedepunkt
C % | H %
Pentan . . . . . CH,, 83.33 | 16.67 37°C
Hexan ... . CeH,, 83.72 | 16.28 69°C
Heptan . .. .. C.H,, 8400 | 16.00 98°C
Oktan . ... .. CeHyq 8421 | 1579 125°C

Die russischen Benzine gehoren vorwiegend der Naphten-
gruppe an:

Elementarzusammensetzung
Name Formel Siedepunkt
C % ‘ H %
Zyklohexan CoH,q 8571 | 1429 80—82° C
Heptanaphten . C.H,, 83.71 ’ 14.29 100—101° C
Oktonaphten . CeH,y, 83.71 14.29 119° C
Nononaphten CoH 8571 | 1429 135—136° C

Das indische Benzin besteht ebenfalls hauptsichlich aus Glie-
dern der Naphtenreihe, enthilt aber auch noch Glieder der Ben-
zolreihe, die sein spez. Gewicht erhohen.

Als mittlere Elementaranalyse eines Benzins, wie es zum
Betriebe von Automobilen benutzt wird, wurden folgende Zahlen
gefunden:

Kohlenstoff = 85,1 9,
Wasserstoff = 14,9 9.

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 11,5 cbm
pro 1 kg Benzin. Der untere Heizwert dieses Benzins wurde
zu 10160 WE/kg ermittelt!). Er kann bis 10400 WE betragen.

Bedeutung der Siedeanalyse. Uber den Wert eines Benzins
entscheidet der Destillationsverlauf bei der Siedeanalyse. Unter-
schiede in der chemischen Zusammensetzung kénnen unberiick-
sichtigt bleiben. Sie kommen nur fiir Lampenbenzin, wie es fir
Grubenlampen verwendet wird, in Frage. Fiir diese eignet sich
das amerikanische wegen seines hoheren Gehaltes an Wasserstoff
besser als das indische.

Die Bewertung des Benzins im Handel geschieht aber nicht
nach den Siedegrenzen, sondern nach dem spez. Gewicht. Der
Grund dazu ist darin zu suchen, daB, bei dem hohen und
schwankenden Preise der Benzindestillate und bei dem wech-
selnden Bedarf des Marktes an verschiedenen Qualititen, der
Fabrikant darauf sehen muB, aus einer gegebenen Menge Roh-

1 Neumann, Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1909 Nr. 9, S. 334.
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benzin moglichst vorteilhaft die marktgingigen Sorten herzu-
stellen. Dies kann natiirlich am einfachsten durch Mischen der
verschiedenen Destillate geschehen. Dem Kéufer aber, der das
Benzin fiir einen bestimmten Zweck gebrauchen will, ist mit
der Angabe des spez. Gewichts nicht gedient, sondern er muf
ein Benzin haben, .

das in bezug auf er
seine Destillations- .-

kurve gewissen Be- sy 1 Benzin rom spec-ertdll 9690

dingungen ent- 45 2 v 1 v v gre

spricht. 0 Z L A 472; ]
Man kann nun A Y

den Grundsatz auf- 7 JM{MJ/&}& ” 7 4699 | J

T 3 6 ofteldine v 7 g9 ¥

stellen, daf3 daSerm- 50 7 Dotonanhln » ” g705 [

ge Produkt, gleich- 15 7

giltig ob Leicht- i

oder Schwerbenzin, s By

am wertvollsten ist, . iw_

dessen Zusammen- 4 L | 2 &

setzung méglichst ¥ S | o

homogen ist, dessen % 7 = ‘Q.'//

Siedegrenzen  also gg = ; 7 //,®’

moéglichst eng zu- g, T 7

sammen liegen. 7 Ll L

Wird z.B.einBenzin Y Sl e

von mittlerem spez. 65 [7f (= P ol

Gewicht aus einem &/ //' / L

sehr leichten und % [/

einemsehrschweren 97 1 1=

Benzin zusammen- ZZ -

gemischt, so wird 3¢ ;

die Siedekurve steil 3, i

verlaufen. Fiir den ¢ W 20 30 W 0 60 W 0 H%

Motor hat das den Abb. 5. Siedekurven verschiedener Benzinsorten.
Nachteil, daB die
fliichtigen Bestandteile zuerst verdunsten, wihrend die schweren
zuriickbleiben. Ein solches Verhalten kann besonders bei Auto-
mobilmotoren zu grofen Unannehmlichkeiten fithren, wenn auch
zugestanden werden mull, daBl durch Konstruktion geeigneter
Vergaser viel zur Abhilfe getan werden kann.

Zur Illustrierung des oben Gesagten moge obenstehende Schau-
linienzusammenstellung dienen, aus der die groBlen Unterschiede
in den Siedekurven bei fast gleichen spez. Gewichten hervorgehen.

9%
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Handelssorten. Eine Zusammenstellung der im Handel ib-
lichen Benzinsorten sei in nachstehender Tabelle 3 gegeben.
Die Angaben fiir Siedegrenzen und spez. Gewicht sind natiirlich
unter den vorher besprochenen Gesichtspunkten zu bewerten.

Tabelle 31).

Bezeichnung Sp *féin;‘;‘ght Siedegrenzen

Gasolin I (Petrolather) . . . . . . . - 0.650/60 30/80°
Gasolin II (Leichthenzin). . . . . . 0.660/80 30/95°
Autoluxusbenzin . . . . . ... ... 0.690/700 50/105°
Automobilbenzin I . . . . . .. . .. 0.700/705 50/110°
Motorenbenzin I . . . .. . .. . .. 0.715/20 | 50/115°
Handelsbenzin . . . ... ... ... 0.725/85 | 70/115°
Waschbenzin (Ligroin) . . . . . . . 0.740/50 80/120°
Schwerbenzin (Mineralterpentinol,

Lackbhenzin) .. ... . ...... 0.750/60 80/130°

Das spez. Gewicht des Benzins wird beeinflut durch die
Herkunft des Rohprodukts. Das indische Benzin hat bei gleichen
Siedegrenzen ein hoheres spez. Gewicht als das pennsylvanische.
So hat z. B. ein Automobilbenzin aus pennsylvanischem Roh-
benzin ein spez. Gewicht von 0,695—0,705, wahrend dieselbe
Qualitit aus indischem Rohbenzin ein spez. Gewicht 0,705—0,715
aufweist.

Vorschldge zu einer anderen Regelung des Handels mit Benzin,
beruhend auf einer Bewertung der Benzine nach der Siedegrenze,
nicht nach dem spez. Gewicht, sind von K. Dieterich-Helfenberg ?)
gemacht worden. Danach sollen analog wie beim Handel mit
Benzol die Benzine nach der Hohe derjenigen Anteile bewertet
werden, die bis 100° C iiberdestillieren. Dieterich schligt vor,
drei Klassen von ,Prozent Motorenbenzinen“ zu unterscheiden:

1. 909,-Motoren Benzin-Leicht-, Luxusbenzin, bei dem bis
1009 mindestens 90 %, iibergehen miissen, also nicht mehr
wie 109, Anteile iber 100° vorhanden sind.

2. 709,-Motoren Benzin-Mittelbenzin, bei dem bis 100° min-
destens 709, iibergehen miissen, also nicht mehr wie 309,
iber 100° iibergehende Anteile vorhanden sind.

3. 256—309,-Motoren Benzin-Schwer-, Nutzbenzin bei dem bis
100° mindestens 259, iibergehen miissen, also nicht mehr
wie 759, iber 100° ibergehende Anteile vorhanden sind.

. 1) Bezieht sich auf Benzin galizischen Ursprungs.
%) Zeitschr. Petroleum, XII. Jahrg. S. 647.
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Fiir andere als Motorenbenzine kénnten dann noch Prozent-,
Wasch-, Extraktions-, Losungsbenzine gehandelt werden.

Eingehende Begriindungen der Dieterichschen Vorschlige,
sowie neue Methoden zur Untersuchung von Motorenbetriebs-
stoffen (insbesondere die Dracorubinprobe) finden sich in den
im Verlage des Mitteleuropiischen Motorwagen-Vereins, Berlin
1915 und 1916 erschienenen beiden Sonderschriften:

,Die Analyse und Wertbhestimmung der Motoren-Benzine-,
Benzole und des Motor-Spiritus des Handels* und

»Die Unterscheidung und Priifung der leichten Motorbe-
triebsstoffe und ihrer Kriegsersatzmittel“ von Dr. Karl Dieterich.

Zollerleichterungen. Fiir stationire Motoren koénnen die
billigeren, schwerer siedenden Destillate verwendet werden. Um
den Bezug von Schwerbenzin zum Betriebe von Motoren (S. G.
0,750—0,770 inkl. bei 15°C) fir das Kleingewerbe zu erleichtern,
ist staatlicherseits die Einrichtung getroffen, dall dieses Destillat
zum erméfligten Zollsatz von 2 M. pro 100 kg brutto bzw. 2,50 M.
pro 100 kg netto eingefiithrt werden darf.

Leichte Mineralole, also auch solche, die zum Automobil-
betrieb geeignet sind, kénnen zum Betriebe von Motoren zollfrei
an solche gewerbliche Unternehmungen abgelassen werden, deren
Jahresbedarf 100 dz nicht iibersteigt und welche nicht mehr als
50 Gehilfen beschaftigen. (Naheres iiber diese Zollerleichterungen
siehe Anhang) Auch diese letzte Bestimmung ist im Interesse
des Kleingewerbes ergangen.

Einfuhr. Der deutsche Benzinbedarf wurde vor dem Kriege
hauptsichlich durch die Einfuhr aus Amerika und Niederldndisch-
Indien gedeckt. FEinen nicht unerheblichen Anteil lieferte auch
Ruminien, Rufiland und Galizien.

Feuergefihrlichkeit. Als leichtester Anteil des Erdols besitzt
das Benzin grofle Flichtigkeit und dadurch auch Feuergefihr-
lichkeit. Fur seine Lagerung und seinen Transport sind daher
besondere Verordnungen erlassen. Nach diesen Verordnungen
(siehe Anhang) werden die feuergefihrlichen Flissigkeiten in
drei Gefahrenklassen eingeteilt, in deren erste simtliche Benzin-
sorten wegen ihres niedrigen Entflammungspunktes eingereiht
werden miissen. Nach Holde betrigt der Flammpunkt bei
Benzin:

Siedegrenzen des
Benzin . . . .. 50—60° 60—78° 70-—88° 80-—100° 80—115" 100—150°
Flammpunkt unter —58° —39° —45° —29° —21° +10°
Von den in § 5, § 6 und § 7 dieser Verordnungen nieder-
gelegten Vorschriften (Einrichtungen eines sog. feuersicheren
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Kellers sowie die Vorschriften iiber Schutzzone) kann in dem
Falle Abstand genommen werden, daB alle Behilter, Apparaten-
teile, Rohrleitungen und Armaturen explosions- und feuersicher
hergestellt werden. Bei der Lagerung nach dem System der
Firma Martini & Hiinecke, Berlin, sind diese Bedingungen erfiillt.

Das Prinzip dieses Systems besteht darin, daB ein nicht
oxydierendes Gas, also Kohlensiure oder Stickstoff, in den
Lagerbehilter eingefithrt wird, so daB sich ein explosives Benzin-
dampfluftgemisch nicht bilden kann. Das Schutzgas dient gleich-
zeitig zum Transport des Benzins bis an die Zapfstelle. Der

Lagerbehilter ist zum Schutze gegen

duBere Verletzungen und Einwirkungen

2 von Hitze in die Erde eingegraben.

Die Rohrleitungen sowie sidmtliche

Ventile und Zapfstellen sind durch

eine sinnreiche Ausnutzung des Schutz-

gases gegen Austreten der Flissigkeit

im Falle eines Bruches gesichert.

Abb. 6 gibt eine schematische Dar-

stellung des Systems Martini & Hiinecke
wieder.

In den Lagerbehiltero wird durch ein
Rohr b das Schutzgas unter schwachem
Druck eingefiithrt. Die Fortleitung der
Flussigkeit zu den Zapfstellen erfolgt
Abb. 6. Explosionssicherer durch Rohr ¢, welches von einem Mantel-

Lagerbehalter, System  rohr d umgeben ist. d steht mit dem
Martini & Hinecke. Gasdruckraum des Lagerbehilters o in
Verbindung. Wenn nun das Innen-
rohr undicht wird, treten die Schutzgase aus dem Mantel an
der Bruchstelle ein, weil ihr Druck grofler ist als der Flissig-
keitsdruck, und zwar um soviel, als letzterer SteighShe bereits
iberwunden hat. Bei Undichtigkeit oder Bruch des Mantel-
rohres aber entweicht der Gasdruck, die Fliissigkeit steht dann
nicht mehr unter Druck und kann mithin an der Bruchstelle
nicht ausflieBen.

Samtliche Zapfhihne und Ventile sind natiirlich ebenfalls
gegen Bruch durch entsprechende Ausbildung des Mantelrohres
geschiitzt, so daBl bei Verletzung einer beliebigen Stelle des Systems
jeder Austritt von Flissigkeit ausgeschlossen ist.

AuBer den bereits oben erwihnten Momenten, die fir die
Feuergefihrlichkeit von Benzin in Frage kommen, nimlich leichte
Verdampfbarkeit (s. Dampfspannungstabelle S. 23) und niedriger
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Entflammungspunkt kommt noch der geringe Explosionsbereich
des Benzins zur Geltung. Dieser liegt nach Bestimmungen
von Buntel) zwischen 2,4 und 4,9 Volumprozenten. D. h. ein
Benzindampfiuftgemisch explodiert bei Anndherung einer Ziind-
flamme nur dann, wenn darin 2,4-—4,9 Volimprozente Benzin-
dampf vorhanden sind. Ist das Gemisch drmer oder reicher an
Benzindampf, so tritt keine Explosion ein. Da 1 1 Benzin beim
Verdampfen 250 1 Benzindampf bildet, so geniigt bereits das
Verdampfen von ca. 1/,,—1/; 1 Benzin pro 1 cbm Raum, um
Explosionsgefahr herbeizufithren.

Luftgas. An dieser Stelle mége noch einer Verwendung des
Benzins Erwahnung getan werden, bei der es nur indirekt als
Brennstoff dient. Es ist dies die Bereitung von Luftgas, auch

Dampfspannungstabelle (mm Quecksilbersiule).

Pentan?) Hexan® | (ﬁ;};ﬁ; 4| Steliin® na%)(l)ltt(z)xu) Benzin S.G. 0.719%)
Temp. mm mm mm mm mm Temp. mm
—30°C 37.95 6.95 — —_ — - —
—20°C 68.85 14.10 — — — — —
—10° 114.3 25.90 — — — — -
0° 183.25 45.45 99.0 164 152 0°C 55
50 — — 115 190 170 — —
10° 281.8 75.00 133 220 191 10.4° 78
159 — —_ 154 255 214 — —
20° 420.2 120.0 179 296 240 23.1" 128
250 — — 210 358 260 —_ ~
300 610.9 185.4 251 433 292 —_— —
350 — — 301 512 345 340 178
400 873 276.7 360 596 413 40.2° 220
450 — — 422 685 496 —_ —
500 1193 400.9 493 792 575 — —_
550 — — 561 — 660 54.4° 343
60° 1605 566.2 648 — 768 — —_
65° — — 739 — — 61.2¢ 424
700 2119 787.0 846 — — — -—
750 — — — — — 70.2° 522
80° 2735 1062 — — — _ —
850 — — — — — 82.6° 654
90° 3498 1407 — - — — —
950 - — — — — 92.0° 760
100° 4410 1836 — — — — —_

Yy Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1901 Nr. 45, S. 835.
?) Nach Young (Landolt-Bornstein).

3 Nach Thomas und Young (Landolt-Bornstein).

4) Nach Heirmann.

®) Nach Neumann: Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1909 Nr. 9.
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Aerogengas, Pentéiirgas usw. genannt. Dieses Gas wird fir einzel-
gelegene Landhsuser, kleine Ortschaften u. dgl. fiir Beleuchtung,
als Kochgas und auch als Motorengas fiir kleinere Motoren bis
zu 4 PS. verwendet.

Seine Herstellung geschieht in besonderen Apparaten durch
Uberleiten von Luft tber benzingetrinkte Dochte od. dgl.
Die Luftgeschwindigkeit wihlt man so, dall ca. 250 g leicht-
siedendes Benzin (Solin genannt) in einem Kubikmeter fertigen
Gases enthalten sind. Dieses Gas hat dann einen Heizwert von
2300—3000 WE/cbm. Sein spezifisches Gewicht betrigt auf
Luft bezogen 1,2. Das Gas ist vollstindig ungefihrlich, weil das
Mischungsverhiltnis nicht innerhalb der Explosionsgrenzen liegt,
sondern wesentlich reicher ist.

Bedeutende Mengen des zur Luftgasbereitung dienenden,
leicht siedenden Benzins — spezifisches Gewicht 0.64—0.67,
Siedegrenzen 40—57°C werden in neuerer Zeit in Amerika
aus Naturgas durch Kondensation der darin enthaltenen Dampfe
gewonnen.

3. Petroleum.

Ausbeute. Das Petroleum, auch Steinol, Leuchtdl genannt,
ist das zweite Destillat des Erdols und umfaBit die zwischen
150—300° #ibergehenden Anteile. Der Menge nach bildet es
durchschnittlich den Hauptbestandteil des Erdoéls, obgleich seine
Ausbeute bei den verschiedenen Roholen bedeutend schwankt.

Tabelle 4.
.| Leucht- - .
Erdblsorte Benzin 6l Schmierol Paraffin Bemerkungen
%o %o Y% %o
Pennsylvanisches. | 12 70 ‘ 10 1.2 -
Kanadisches . . . 5 42 | — - —
Russisches (Baku) 5 30 50 — —
Russisches(Grosny)] 5 20 ' 60 — —
Galizisches . ... |5—25(25—40 ? 0—10 —
Rumiinisches . . . [0—49 |28—47, ? 3.8—29.2? —
Deutsches (ElsaB) [4—5 [30—82] 30—32 2 —
Deutsches (Wietze 159, Solarol
leicht) . . .. .. 3 20 140% Vaselinol 1.5 159, Asphalt
Deutsches (Wietze 149, Solarsl
schwer) . .. .. 1 6 |50%Vulkansl,  — 259, Asphalt
Turkestan . . . . . 7 46 35 3 2 —
Neuseeland . . . .| 15 42 26 \ 2 —
Texas . .... . 4 50 40 ) — —
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Einen Anhaltspunkt iiber die Gréfle dieser Ausbeute gibt vor-
stehende von KiBling!) zusammengestellte Tabelle 4, die aller-
dings auf absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen will

Bedeutung der Siedeanalyse. Seine Hauptverwertung findet
das Petroleum als Leuchtdl zum Brennen auf Lampen geeigneter
Konstruktion; als solches ist es ein Welthandelsartikel von grofter
Bedeutung.

Demgegeniiber ist seine Verwendung in Motoren und als Heizol
verschwindend, schon wegen seines durch die sorgfiltige Raffi-
nation bedingten hohen Preises. Soll es fur Motoren Verwendung
finden, so ist darauf zu achten, daBl es viel Herzfraktion hat,
daf} also eine moglichst groBle Menge zwischen 150 und 2759 iiber-
destilliert. Der Betrieb von Motoren mit Petroleum bereitet ja
ohnehin schon einige Schwierigkeiten, weil der Vergaser stark
angewarmt werden mul}, um eine gute Verdampfung zu erzielen.
Enthilt das Petroleum nun viel iiber 2759 siedende Bestandteile,
so besteht die Gefahr, daB3 sich Riickstinde bilden, die ein Ver-
schmutzen der Maschine zur Folge haben. Die Dampfspannung
eines normalen Petroleums betrigt nach Redwood?):

Temperatur | Wassersiule | Temperatur | Wassersinle | Temperatur | Wassersiule
°C mim °C mm °0 mm
0 34.5 12 ! 57 24 95
1 36 13 ; 59 25 100
2 37.5 14 61.5 26 105
3 39 15 64 27 110
4 41 16 67 28 116
5 43 17 ; 70 29 122
6 45 18 | 73 30 129
7 47 19 76 31 136
8 49 20 79 32 144
9 51 21 82.5 33 155
10 53 22 i 86 34 163
11 55 23 | 90 35 | 174

Die Destillationskurven einer Reihe von marktgingigen Pe-
troleumsorten sind in nachstehender Tabelle 5 wiedergegeben.

Handelssorten. Der -Handel bewertet das Petroleum nicht
nach den Siedegrenzen, sondern nach der Farbe, die einen Riick-
schluB auf die Giite der Raffination zulaBt. Die Handelsbezeich-
nungen fiir Petroleum, von der geringsten Sorte angefangen, sind
folgende: Good Merchantable, Standard White, Prime White,

) KifBlling:DasErdol,seineVerarbeitung und Verwendung 1908,S.46.
2) Handbook on Petroleum, London 1906, S. 116.
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Tabelle 5.
Siedeanalyse g5
Bezeichnung o ¥ (S}léfé?. E—E
1500 | 2000 | 2500 | 270° | 300° N EE

Pennsylvanisches Petrolenm der |
Pure Oil Company ,Standard
white® . . . ... ... 23 1 43| 66 | — | 92| 0.793|26°

Pennsylvanisches Petroleum der
Pure Oil Company ,Water
white¥ ... ...l 16 | 54| 87 | — | 98| 0.791|43°

Pennsylvanisches Petroleum der
Deutsch-Amerikanischen Pe-
troleum-Gesellschaft. . . . . . 13.231.7|49.1161.6 ) 77.5} 0.792 ] 25.5

Deutsch.Petroleum d. Hannover-
schen Erdolraffinerie, Linden| 5.2 58.4|90.7 | 94.7 | 97.1[0.8145 | 33°

Russisches Petroleum der Deut- ]
schen Petroleum-Verkaufsge-
sellschaft ,Meteor* . .. ... 8.4142.4|73.2|86.2|95.8{ 0.807|30°

Desgleichen ,Nobel*. . . . ... 56428 79 | 91 | 98 | 0.821]34°

Petroleum d. Baltik Petroleum- ;

Import-Gesellschaft, Hamburg | 6.6 |37.6 75.6|89.1| 97 | 0.82432°
Galizisch. Petroleum d. Deutsch- |

Osterreichischen Petroleum-
Ges.m.b. H., Hamburg, Marke |
,Prime white* . . . ... ... 11.8140.1 67.5|81.2|91.7| 0.809|25°

Motorenpetroleum der Licht-
und Kraft-Petroleum-Ges. m.

b. H., Limanowa . . .. .. .. 18 _47.8 72.2| 81 93.8|0.8045]26°
do. 13 122.6 34.4| 62 |89.8| 0.824]|24.5
Ruminisches Petroleum . .. .]12.7|60.5 88.3| — | 97 | 0.806]320°

Superfine White, Water White. Die Farbe des Petroleums wird
an der Borse durch Kolorimeter, welche einen Vergleich der Farbe
des vorliegenden Musters mit der Firbung einer Normalglasplatte
gestatten, festgestellt.

Entflammungspunkt. Einen weiteren Anhaltspunkt iiber die
Qualitit des Petroleums gibt der Flammpunkt. Je sorgfaltiger
der Destillations- und Raffinationsproze durchgefithrt worden
ist, desto hoher liegt der Flammpunkt. Seine untere Grenze ist
in Deutschland und in den meisten anderen Kulturstaaten gesetz-
lich geregelt. In Deutschland darf kein Petroleum in den Handel
gebracht werden, dessen Entflammungspunkt, im Abelschen
Apparat bestimmt, unter 21° C liegt. Der Ursprung dieses Ge-
setzes stammt aus der Zeit, wo Benzin ein fast wertloses Abfall-
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produkt war und die Fabrikanten naturgemidB da Bestreben
hatten, moglichst viel Benzin unter das Petroleum zu mischen.
Heutzutage liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Trotzdem besteht
das Gesetz noch zu Recht.

Konstanten. Als mittlere Elementaranalyse eines Leucht-
petroleums kann man annehmen

85.28 %, Kohlenstoff
14.12 %, Wasserstoff
0.60 %, Sauerstoff - Stickstoff.

Hiernach 4Bt sich der theoretische Luftbedarf zu rund
11.3 cbm berechnen. Der untere Heizwert betrigt im Mittel
10300 WE/kg. Asche und Schwefelgehalt sind gering und
kénnen mit 0.00029%, bzw. 0.029%, angenommen werden.

4. Grasol.

Das Gasol ist das an dritter Stelle, zwischen 2500 und 360°
iibergehende Destillationsprodukt des Erdéls; es steht also zwischen
Petroleum und den Schmierdlen. Der Menge nach macht es ca. 109,
des Rohoéls aus, also fiir 1915 ca. 5,7 Millionen Tonnen. Dieser
Prozentsatz ist natiirlich nur ein Mittelwert, da bei den Rohélen
verschiedener Herkunft auch die Ausbeute an Gasél betriachtlich
schwankt. So betrigt z. B. die Gasolausbeute aus deutschem Rohol
nur ca. 5%, Es stehen also an inléndischem Gasél nur ca. 7000 t
zur Verfiigung. Der grofite Teil des Bedarfs mufite also aus dem
Auslande gedeckt werden.

Es wurden nach Deutschland an Gasol eingefiihrt:

1908 1909 1910 1911 1912
insgesamt 295972 301650 303687 465300 673093 dz
aus Amerika — — 12281 127321 119220 ,,
aus Osterreich  — — 290438 336185 550490

Diese Zahlen umfassen nur die Einfuhr von solchem Gasol, das
zum Motorenbetrieb oder zur Karburierung von Wassergas ver-
wendet wird und ein spez. Gewicht von 0.830—0.880 hat. Die
zur Herstellung von Olgas erforderlichen Mengen sind also nicht
darin enthalten.

Das Gasol ist bedeutend dickfliissiger als Petroleum (Viskosi-
tit bei 200 ca. 1.5—3 Englergrade) und von brauner Farbe, die
ins Blduliche oder Grinliche fluoresziert. Es wird daher auch
Blauol oder Grimél genannt. Den Namen ,(Gasol“ verdankt es
seiner Eigenschaft, sich bei Temperaturen zwischen 700 und 800°
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in gasférmige Produkte zu zersetzen. Diese Eigenschaft kommt
vornehmlich den im Gasol enthaltenen Kohlenwasserstoffen der
Paraffinreihe zu, wiahrend die ungesittigten und zyklischen Koh-
lenwasserstoffe weniger Gas ergeben. Das Gas6l bildet daher
das wichtigste Ausgangsmaterial fiir die Darstellung von Olgas
(Fettgas, siehe auch S. 51), das vor dem Kriege in grofiem Um-
fange zur Beleuchtung der Eisenbahnwagen hergestellt wurde.
Aber auch fiir die Olmotorenindustrie ist es wegen seiner Fahig-
keit, bei nicht zu hoher Temperatur Gas zu bilden, ein wert-
volles Treibmittel. Besonders in der Entwicklungszeit des Diesel-
motors, als man noch nicht schwervergasbare Treibmittel, wie
Steinkohlenteer6! usw., verarbeiten konnte, spielte das Gasol
eine besondere Rolle, da es neben dem Paraffinél der Braun-
kohlenteerindustrie der einzige stets einwandfrei arbeitende
Brennstoff war.

Zollerleichterung. In Anbetracht der Wichtigkeit des Gasols
fir die Dieselmotorenindustrie wurde der Zollsatz von 7.20 M.
pro 100 kg auf 3.60 M. herabgesetzt, und zwar fiir solches O,
das als Treibol fiir Motoren sowie zur Karburierung von Wasser-
gas gebraucht wird, wihrend fiir alle anderen Verwertungszwecke,
z. B. zur Fettgasbereitung, der volle Zoll von 7.20 M. pro 100 kg
netto zu entrichten ist.

Um die Vergiinstigung der ZollermiBigung zu erlangen, ist
beim nichstgelegenen Zollamt die Erteilung eines Zollerlaubnis-

Tabelle 6.
Siedeanalyse
enient | 'pumkt oo b e cadnic
% % o %o
Gasol aus Pechelbronn . . . . . 0.853 67° | — | 11| 32 | 73
Galizisches Treibol der Deutsch- |
Amerikan. Petroleum-Gesell- J
schaft . . . ... ... ...... 0.861 530 — | — | 10 J 70
Gasol Dzieditz der Deutschen |
Vacuum-Ol-Companie . . . .. 0.863 | 109° | — | — | 16 | 76
Gasol aus schwerem Wietzer :
Rohol . . ... ... ... .... 0.849 950 —_ = 11 | 735
Gasdl aus leichtem Wietzer . !
Rohol . .. . ... . ... .. .. 0.882 —_ 1.7 | 7.0 |16.0|22.1
Ruminisches Gasol A . .. . .. 0.879 750 | — 37.280.0
Rumiinisches Gasol B . . . . . . 0.886 | 66.5° | — | 1.1 | 24.6 | 68.7
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scheines firr die Einfithrung von auslindischem Gasoél zu bean-
tragen. Nach Prifung der Verhiltnisse erteilt die Zollbehorde
ohne weiteres den Erlaubnisschein. Das eingefithrte Ol wird unter
zollamtlichen Mitverschlull gehalten und unterliegt dauernder
Uberwachung beziiglich seiner Verwendung. (Bestimmungen
siehe Anhang.)

Konstanten. Uber Destillationsgrenzen, Flamm-
punkt und spezifisches Gewicht von Gasél verschiedener
Herkunft gibt die vorstehende Tabelle 6 AufschluB.

Die elementare Zusammensetzung und der Heiz-
wert von Gasol verschiedener Herkunft unterliegt nur geringen
Schwankungen:

. unterer Elementaranalyse
Bezeichnung Heizwert] ¢ ’ H |0+N]| s
%o % %% %
Galizisches Gassl . . ... .. .. 9834 | 87.00 | 12.98 | 0.13 0.42
Pechelbronner-Gassl . . . . . .. 10186 | 85.96 | 12.97 | 0.14 | 0.56
Ruminisches Gasol . . . . .. .. 9896 | 85.08 | 12.22 | — —
Wietzer Gasol . . . . . . . .| 9994 | 86.64 | 12.88 ’ 0.02 | 0.26
Texas Gasodl . .. .. .. .. ... 9890 | 86.40 | 12.20 | — | —

Als mittlere Elementaranalyse kann man hieraus auf-
stellen:
C=286.20; H=12.65
Luftbedarf: ca. 11 cbm pro 1 kg Gasol

d. Riickstiinde.

Masut. Die nach Abtreiben des Gasols verbleibenden Riick-
stande werden entweder weiter verarbeitet oder als Heiz- oder
Treib6l verwendet. Welches Verfahren gewiahlt wird, richtet sich
sowohl nach den Eigenschaften des Rohéls als auch nach der
jeweiligen Marktlage. Trotzdem die Riickstinde noch wertvolle
Materialien enthalten, wie Schmierdl, Paraffin u. dgl., kann es un-
lohnend sein, diese herauszuarbeiten. So wird z. B. in RuBland
zur Zeit nur eine geringe Menge des zur Destillation gelangenden
Rohoéls auf Schmierdl verarbeitet. Der weitaus gréBite Teil wird
nur von dem Leuchtol befreit und der Rest als Masut (Astatki,
Ostatki) in den Handel gebracht. Dabei betrigt der Anteil an
Masut ca. 509, des Rohéls. Ahnlich liegen die Verhiltnisse in
Ruminien und Galizien. Der Riickstand des ruméinischen Rohols
heiflt ,,Pacura®, derjenige des galizischen ,Masut“ wie in Ruf}land.
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In den Englisch sprechenden Landern versteht man unter dem
Ausdruck ,liquid fuel“ Erdolriickstinde.

Fir Deutschland haben diese Brennstoffe kein Interesse, da
auf ihnen wegen ihres hohen spez. Gewichtes der ganze Zoll von
7.20 M. pro 100 kg netto ruht.

Die chemischen und physikalischen Konstanten verschiedener
Erdolriickstinde sind in nachstehender Tabelle 7 wiedergegeben:

Tabelle 7.
Spez. Flamm- Visko- Elementaranalyse
Bezeichnung Gewicht punkt sitét C H |0}NIS
15°C oC % Engler %y % %fo

Russischer Masut . }10.890/950 | itber 70°| 6—10 | 87.1 | 11.7 1.2
Galizischer Masut

Boryslaw . . . . . 0.925 » 10901 — 85.23 | 13.24 1.5
Galizischer Masut

Harklowa. . . . . 0.910/930| .. 141° — 86.56 | 12.54 0.9
Ruminische Pacura | 0.90/98 » 140°% — — — —

Hieraus laBt sich eine mittlere Analyse zu 86.30%, C,
12.509%, H und 1.29, O berechnen. Theoretischer Luftbedarf
ca. 105 cbom. Der Heizwert betrigt im Mittel 10 000 WE.

Naphtetine. Eine besondere Art von Petroleumriickstand,
die nur fur Italien und speziell fiir die italienische Marine in
Frage kommt, ist die sogenannte Naphtetine, die als fliissiger
Brennstoff ofters in der Literatur erwahnt wird. Dieser Riick-
stand stammt wohl meistens aus Ruménien und entspricht be-
treffs Feuersicherheit hohen Anforderungen. Seine Zusammen-
setzung ist folgende:

Spez. Gewicht 15°  0.896 . Elementaranalyse C 82.029,
Flammpunkt 113°¢ | H 12.169%
Viskositat bei 20° 11.9° Engler | O+N 4.829%
. , b00 310 f Unterer Heizwert
, . 800 160 | WE/kg 10077

. . [ Beginn 258°
Siedeanalyse: | bis 3000 gehen 20.09; iiber.



Zweites Kapitel.

Die Steinkohlenteere
und ihre Verarbeitungsprodulkte.

I. Die Teere der Leuchtgasfabrikation.

1. Allgemeines.

Der normale Steinkohlenteer?) entsteht bei der trockenen
Destillation der Steinkohle bei hohen Temperaturen als Neben-
produkt. Die Ausbeute betrigt bei der Leuchtgasbereitung
im Mittel 59, bei der Koksfabrikation 2—6 9%,.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers
sind je nach Herkunft der Kohle und Art der Destillation ver-
schieden.

An Kohlenarten kommen fast ausschlieBlich sogenannte Fett-
kohlen mit einem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen von 20—409,
zur Destillation.

Die Art der Destillation ist bei den beiden Industrien, die
sich mit der trockenen Destillation von Steinkohle beschiftigen,
der Leuchtgasindustrie und dem Kokereibetriebe, verschieden.
Diese Verschiedenheit ist bedingt durch den Endzweck der beiden
Fabrikationszweige, indem die Leuchtgasindustrie maglichst viel
Gas aus der Kohle erzeugen will, wihrend die Kokereien auf einen
guten und festen Koks, der eine fiir den Huttenprozel geniigende
Tragfihigkeit besitzt, ihre Hauptaufmerksamkeit richten. Vor
Ausbruch des Krieges wurden ca. 25%, der Gesamt-Steinkohlen-
produktion verkokt, und zwar 209, auf Hittenkoks nnd 59%,
auf Leuchtgas. Wihrend des Krieges ist die Koksproduktion in
allen Lindern gewaltig gesteigert worden zwecks Gewinnung der
fir die Munitionserzeugung unentbehrlichen Nebenprodukte.
Fiir Deutschland kam auch noch eine vermehrte Gewinnung von
Heizol (Teerdl) far die Flotte in Frage.

Was die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Stein-
kohlenteerarten anbetrifft, so lilt sich daraus allgemein folgendes
ableiten:

entsprechenden Tieftemperaturteeren.
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Teere aus Horizontalretorten ergeben bei der Destillation
die geringste Olausbeute und den héchsten Pechgehalt. Auch
der Gehalt an freiem Kohlenstoff erreicht den Hochstwert.

Vertikalofenteere, einschlieBlich derjenigen aus Schrigretorten,
liefern beim Destillieren viel Leichtéle und wenig Pech. Der
Gehalt an freiem Kohlenstoff ist gering.

Wassergasteere dagegen liefern viel Schwerdle und wenig
Pech. Die Gehalte an freiem Kohlenstoff erreichen auch hier
Hoéchstwerte.

Bei den Koksofenteeren erhalt man durchschnittlich geringe
Olausbeuten, viel Schwerdle und Pech. Auch der Gehalt an
freiem Kohlenstoff ist hoch.

2. Horizontalofenteer.

Gewinnung. Die Leuchtgasanstalten destillieren die Kohle
vorzugsweise in sogenannten Retorten, das sind wagerecht oder
schrig liegende Rohren von elliptischem Querschnitt aus feuer-
festem Ton, die ein Fassungsvermégen von 140—300 kg Kohle
haben.

Diese Retorten liegen bis zu 9 Stiick zusammen in einem Ofen-
block, der durch Gas beheizt wird (Abb. 7). Die Retorten werden
also allseitig von den Gasflammen umspiilt und erhalten dadurch
eine Endtemperatur von 1000—1300° Das zur Heizung der
Retorten dienende Generatorgas wird aus einem Teile des an-
fallenden Koks erzeugt.

Durch die hohe Erhitzung erleidet die Steinkohle eine Zer-
setzung; die fliichtigen Bestandteile werden ausgetrieben, Koks
bleibt zuriick. Die fliichtigen Bestandteile bestehen aus gas-
formigen, flissigen und festen Kohlenwasserstoffen sowie aus
Sauerstoff-Stickstoff und Schwefelverbindungen. Uns interessieren
hier nur die fliissigen und festen organischen Verbindungen,
welche man mit dem Namen Teer zusammenfaflt.

Aus der Retorte entweichen die Gase und Dampfe mit ca.
3000 durch eine Steigleitung in die Teervorlage, ein trogférmiges,
allseitig geschlossenes Gefafl. Hier schlagen sich bereits die leicht
verdichtbaren Teile der Teerdimpfe nieder und flieBen mitsamt
dem ebenfalls kondensierten Gaswasser in die Sammelgrube ab.

Der Rest der Teerdampfe entweicht mit dem Gas durch die
Rohgasleitung und tritt dann mit einer Temperatur von 60 bis
700 in die eigentliche Kiihlanlage iiber.
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Die Kiihlanlage bezweckt hauptsdchlich, die noch im Gase
schwebenden Teerddmpfe zur Abscheidung zu bringen, und muf
zu diesem Zwecke recht grofl bemessen sein, da die Teerdimpfe

Schnitt durch einen Horizontalofenblock.

7.

Abb.

nur bei langsamer, stetiger Abkiithlung sich zu Trépfchen zu-
sammenballen. Bei schneller Abkiihlung bilden sich Nebel, die
einer weiteren Verdichtung groBen Widerstand entgegensetzen.

Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl. 3
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Man wihlt daher die Kithlung durch Luft und bevorzugt
der Raumersparnis halber sogenannte Luftringkiihler, bei denen
die Luft von zwei Seiten ihre kiihlende
Wirkung ausitben kann (Abb. 8).

In diesen wird die Temperatur des Gases
unter reichlicher Abscheidung von Teer und
Wasser auf ca. 30° erniedrigt. Die Kondensate

flieBen der Sammel-
grube zu.

Weitere ~ Abschei-
dungen von Teer finden
in den Wasserkiihlern
(Abb. 9) und im Gas-
sauger statt. Der letztere
hat die Aufgabe, das
Gas aus den Retorten
abzusaugen und durch
die Reinigungsapparate
hindurchzudriicken.

Die SchluBreinigung
des Gases von Teergehalt
erfolgt im ,Pelouze“-
Teerscheider (Abb. 10),
in welchem die im Gas-
strom  schwimmenden
Teernebel durch Stob-
verdichtung zum Platzen
gebracht werden. In
diesem Apparat muB das
Gas unter- mehrfacher

Richtungsédnderung
Blechpaare passieren, in
denen schmale Schlitze
und feine Ldcher ver-
setzt gegeneinander an-
geordnet sind. Durch
den Anprall werden die
Teerbldschen  zerstort.
Der Teer liuft an den
Blechen ab und wird
durch einen Uberlauf
der Sammelgrube zu-

Abb.8.Luftringkithler. gefithrt. Abb.9. Wasserkithler.
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Der so aus den
verschiedenen Xon-
densationsapparaten

des Gaswerkes gewon--

nene Teer ist eine tief-
schwarze, schmierig-
olige Flissigkeit von
kraftigem Geruch
nach Karbolséure und
Ammoniak. Sein spe-
zifisches Gewicht be-
trigt 1.1-—1.2.

Zusammensetzung.
Seiner  Zusammen-
setzung nach besteht
er aus einem Gemisch
der verschiedensten
Kohlenwasserstoffe,
in welchem sich frei-
er Kohlenstoff in
der Schwebe befindet.
Der freie Kohlenstoff
ist der charakteristi-
sche Bestandteil aller
Steinkohlenteere und
beeinfluft deren Ver-
wendung als fliissigen
Brennstoff und ins-
besondere als Treibol
fiir Dieselmotoren in
einschneidender Wei-
se, zumal mit steigen-
dem Gehalt an freiem
Kohlenstoff auch der
Gehalt an Pech zu
wachsen pflegt. Man
kann sagen, dafl ein
Teer um so besser
als Heiz- oder Treib-
6l zu verwenden ist,
je weniger freien
Kohlenstoff er ent-
halt.

35
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Im Gasteer ist der Kohlenstoffgehalt von allen Teersorten
am hoéchsten und kann bis zu 339, betragen. Vergleichsweise
betrigt der Gehalt an freiem Kohlenstoff bei anderen Teer-
sorten:

Koksofenteer meist unter 79,

Vertikalofenteer 2-—4 9.

Durch den Krieg hat allerdings die Frage, welche Sorte von
Teer besser als Heiz- und Treib6l verwendbar ist, sehr an Be-
deutung verloren. Es war wihrend des Krieges gesetzlich ver-
boten, Teer zu verbrennen, der gesamte Teeranfall muBte vielmehr
den Destillationen zugefithrt werden, um die darin enthaltenen,
zur Munitionsfabrikation unentbehrlichen Stoffe zu gewinnen.
Aber auch nach dem Kriege wird man aus volkswirtschaftlichen
Griinden darauf bedacht sein miissen, ein Produkt, das so wert-
volle Bestandteile enthilt, der Verbrennung zu entziehen.

Die Entstehung des freien Kohlenstoffs ist auf den Zerfall
von Kohlenwasserstoffen, besonders von leichtfliichtigen, zuriick-
zufithren. Durch Berithrung dieser Kohlenwasserstoffe mit den
heilen Retortenwandungen spaltet sich Wasserstoff ab; der
Kohlenstoff bleibt in der Form von feinverteiltem RuB zuriick
und scheidet sich mit den &ligen Teerbestandteilen in den Vor-
lagen und Kithlern ab. Je niedriger daher die Destillations-
temperatur ist, desto geringer ist die Moglichkeit zur Zersetzung
der leichten Kohlenwasserstoffe.

Von den festen Kohlenwasserstoffen des Teers ist noch das
Naphtalin, ein leicht sublimierbarer, in reinem Zustande
schneeweiller kristallinischer Kérper von der chemischen Formel
CioHg, besonders erwihnenswert. Auch das Naphtalin tritt in
um so groBerer Menge im Teer auf, je groBer die Uberhitzung
der Destillationsgase in der Retorte war. Durchschnittlich be-
trigt sein Gehalt im Horizontalofenteer 69,. Da es in den
fliissigen Kohlenwasserstoffen des Teers vollstindig geldst ist, so
verursacht es im Gegensatz zum Kohlenstoff keinerlei Schwierig-
keiten bei der Verbrennung.

Die tbrigen Bestandteile des Steinkohlenteers sind bis auf
einige, nur in geringer Menge vorkommende Korper fliissiger
Natur.

Die Gesamtzahl der im Steinkohlenteer vorhandenen Kohlen-
wasserstoffe betrigt ca. 75. Der durchschnittliche Anteil der
wichtigsten derselben im deutschen Gasteer ist nach Kraemer?):

Y Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1891, S. 225.
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Benzol und seine Homologen C,Hgy_ ¢ . . . . . . . 2.509%
Phenol und Homologen C,Hpy :OH . . ... . . . . 2.009%
Pyridin (Chinolinbasen) CpHs, 7N . . . . . . . . . 0.259%
Naphtalin Acenaphten C,Hpy 55 . . . . . . . . . 6.009%
Schwere Ole C,;H, . . e oL 20.009%
Anthrazen, Phenanthren C Hgﬂ_lg - ... 2,009
Asphalt (I6sliche Bestandteile des Peches) an n . . . 38.00%
Kohle (unlésliche Bestandteile des Peches) an . . . 24009
Wasser . . . . 4.009%
Gase und Verlust e 1.259%,

Destillationsprobe. Diese Emzelbestand‘oelle konnen aus dem
Steinkohlenteer durch Destillation und nachherige Raffination
isoliert werden, wodurch man einen tieferen Einblick in die Zu-
sammensetzung des vorliegenden Teeres erhilt. Es geniigt aber
auch schon durch fraktionierte Destillation, den Gehalt des Teeres
an einzelnen Gruppen von Kohlenwasserstoffen festzustellen.
Zweckmiflig bestimmt man die Anteile, die bis 1709, 2309, 2709,
3200 iiberdestillieren und erhélt so:

Leichtole . . . . . . . . . bis 170°
Mittelole . . . . .. .. . . 170—230°
Schweréle . . . . . . . . . . 230—270°
Anthrazensle . . . . . . . . . 270—3200°
Pech . . —

Nach dieser Methode verarbeitete Teere aus den Gasanstalten
verschiedener Gegenden Deutschlands ergaben folgende Zu-

sammensetzung:
Tabelle 8%).

Leichtdl | Mittelol JSchwerﬁl‘Anthrazenﬁl Pech | Wasser
Teer 1 ........ 21 | 120 9.2 | 180 551 | 8.0
Teer 2 ........ 2.5 12.9 11.2 - 152 52.2 4.9
Teer 3 ........ 3.3 9.4 7.0 | 17.0 59.9 3.1
Teer 4 ........ 3.8 10.8 86 | 121 59.4 4.1
Teer 5 ........ 3.10 7.68 | 1015 | 1154 62.00 3.5
Teer 6 ... ..... 5.58 | 13.51 8.70 21.12 47.81 2.79
Teer 7 ........ 15.37 | 17.33 2.63 13.12 42.41 8.97
Teer 8 .. ...... 6.36 | 10.77 4.89 13.62 58.51 5.87
Teer 9 .. ... ... 2.50 | 13.87 7.37 16.13 57.91 1.87
Teer 10 . . ... ... 6.72 7.73 3.64 5.10 63.73 | 11.21
Teer 11 . . . . .. .. 2.04 9.89 6.43 20.45 60.12 0.89
Teer 12 . ... . ... 2.10 2.31 4.45 7.77 76.09 4.62
Teer 13 . . . . .. .. 1.20 4.47 1.87 3.82 82.56 5.29
Teer 14 . . . ... .. 5.51 10.22 4.16 5.51 68.49 5.01

Teer 15 . . ... ... 1.99 5.18 3.52 3.06 73.95 | 11.13

) Mallmann: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1905, S. 826.
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Als Grenzwerte von 9 Horizontalofenteeren fanden Constam
und Schlapfer?): .

Leichtol . . . . . . . . . . 1..0—6.6%

Mittelol . . . . . . . . . .102—14.0%
Schwersl . . . . . . . . .., 85—13.0%
Anthrazens! . . . . . . . . . 99—2199%
Pech . . . . . . ... . b1.7—66.5%,

Die Angaben beziehen sich auf wasser- und aschefreie Teere.

Threm echemischen Charakter nach gehoren die Kohlenwasser-
stoffe des normalen Steinkohlenteers vorwiegend der sogenannten
Benzolreihe an. In diesen Verbindungen sind die Elemente
Kohlenstoff und Wasserstoff ringformig zueinander gelagert,
wihrend die Elemente der Kohlenwasserstoffe der sogenannten
Paraffinreihe, aus deren Gliedern das Erdoél besteht, kettenformig
aneinandergereiht sind:

CH
HC CH

HC CH
CH
CH,—CH,—CH,—CH,— CH,—CH;  C¢H,= Hexan (kettenformig).

Die festere ringformige Bindung der aromatischen Teerkohlen-
wasserstoffe setzt der Aufspaltung bei der Verbrennung gréBeren
Widerstand entgegen als die losere kettenférmige, worauf zuerst
Rieppel? hingewiesen hat. Diese Eigenschaft hat die Verwertung
der Teerkohlenwasserstoffe in Dieselmotoren sehr erschwert, da zur
Verbrennung derselben mehr Zeit oder héhere Temperatur aufge-
wendet werden muf, als beim Dieselmotorenprozel3 zur Verfiigung
steht. Man hilft sich in der Regel dadurch, daf man zur Ein-
leitung der Verbrennung eine geringe Menge eines Oles der
Paraffinreihe vorher einspritzt. Neuerdings ist es auch, haupt-
sichlich durch eine auBerordentlich feine Zerstiubung des Brenn-
stoffs, gelungen, Dieselmotoren, nachdem sie sich im Beharrungs-
zustande befinden und ausreichend warm geworden sind, aus-
schlieBlich mit Teerkohlenwasserstoffen (Teerél) zu betreiben.
Die Hilfseinspritzung von Paraffingl ist dann nur zur Inbetrieb-
setzung des Motors erforderlich.

Die groBere Widerstandskraft gegeniiber pyrogenen Ein-
flissen ist nur den ringférmigen ungesittigten aromatischen

CeH¢ = Benzol (ringtormig)

1) Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1913 Nr. 381f.
%) Zeitschr. Ver. dtsch. Ing. 1907, S. 613 ff.
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Verbindungen eigen, denn die Naphtene mit gesittigten Ringen
sind, wie bereits S. 1 erwihnt, in bezug auf ihr Verhalten bei
der Verbreninung in der Maschine den offenkettigen Paraffinen
itberlegen.

Gekennzeichnet ist die mehr oder weniger leichte Zersetzlich-
keit der Kohlenwasserstoffe durch ihr Selbstentziindungsvermdégen.
Die Selbstentziindungstemperatur 1a8t sich leicht ermitteln, in-
dem man die Temperatur milt, bei welcher sich der betreffende
Brennstoff in Gegenwart von Luft selbst entziindet.

Nachfolgend sind die Selbstentziindungstemperaturen einer
Reihe von Korpern zusammengestellt:?)

Paraffin (fest) . . . . . . . . . 3109
Gasol . . . . . . . . . . . .3500
Paraffinél . . . . . . . . .. 3700
Rumsénische Riickstinde . . . . ., 3800
Petroleum . . . .- . . . . . 380°¢
Aldehyd . . . . . . . . . . .380°
Ather . . . . . . . . . . . .4000
Benzin . . . . . . . . . . ..415°
Steinkohlenteer (aromat) . . . . 5000
Hylol . . . . . . . . . . ..5000
Alkohol . . . . . . . . . . .5l10°
Benzol . . . . . . . . . . . .b200
Aceton . . . . . . . . . . . .5870°
Teersl . . . . . . . . . . . .Db80°

Diese Tabelle zeigt deutlich die Uberlegenheit der Erdsl- und
Braunkohlenteer-Kohlenwasserstoffe gegeniiber dem aromatischen
Steinkohlenteer und dessen Destillationsprodukten. Hierauf be-
rubt auch die Verwendung der Destillate des Erdéles und
Braunkohlenteeres als Ziindéle.

Chemische und physikalische Konstanten. Auch die elemen-
tare Zusammensetzung des Teers steht mit seiner relativen
Schwerverbrennlichkeit im engsten Zusammenhang. Sie unter-
scheidet sich niamlich von derjenigen des Erdéls durch bedeutend
geringeren Gehalt an Wasserstoff. Dieser Unterschied ist typisch
fiir Steinkohlenteer und seine Destillationsprodukte und kann
dazu dienen, einen grofieren Zusatz von Steinkohlenteerprodukten
zu Erdol nachzuweisen.

Als mittlere Zusammensetzung von normalem Steinkohlenteer
kann man an Hand der Tabelle 9 auf der nichsten Seite

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, S.273.
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C=0924, H=4.5, O+N=25, S+0.359,
annehmen und daraus den theoretischen Luftbedarf mit

9,3 cbm pro 1 kg Teer berechnen. Der untere Heizwert von
Gasteer betragt 8150—8350 WE /kg.

Tabelle 9.
Elementaranalysen von Gasteeren verschiedener Herkunft
Bezeichnung v H O+N S
% %o %% %%
Horizontalofenteer aus Saar-
kohlel) . . ... .. ....... 92.48 4.44 2.83 0.25
Horizontalofenteer aus Ruhr-
kohle?) . . ... .. ... ... 92.48 4.29 3.06 0.17
Horizontalofenteer aus schles.
KohleY). .. ..... ... ... 92.37 4.59 2.79 0.25
Horizontalofenteer aus engl.
Kohle) . . . ........... 92.80 4.21 1.57 0.42
Horizontalofenteer, Grenzwerte
aus 9 Proben?® . ... ... .. 90.4—92.9| 4.7—5.5 | 1.7—38.2 | 0.5—1.0

Von groBter Wichtigkeit fiir die Verwendung des Teers als
Brennstoff ist seine Zahflissigkeit bzw. die Verinderung der-
selben bei steigender Temperatur. Allner3), welcher anlaBlich
umfassender Versuche an einer Kortingschen Teerfeuerung dieser
Frage besondere Aufmerksamkeit zugewendet hat, gibt die Vis-
kositaten verschiedener Horizontalofenteere wie folgt an:

Tabelle 10.
Viskositiat (Englergrade) bei
Bezeichnung
200C [50°C [70°C [75°C [80°C | 100°C

Horizontalofenteer aus engl.Kohle| 1144 | 16 | 7.2 | — | — —
do. do. 550.0 | 51 |23.0.] — |189| —
do. do. — — — — | — | 132
do. aus Saarkohle | — 138 | — | 246 | — 8.3
do. aus Ruhrkohle | — — | — 481 — —

do. ausschlesischer
Kohle ... | — — | — 1194 | — —

60°C

do. do. 37.67 | 4.37 | 3.29 | — — —

1) Nach Allner: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, S.1027.

%) Nach Constam u. Schlipfer, Zeitschr. Ver. dtsch. Ing. 1913,
Nr. 38ff.

3) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, S. 1027, und 1909, S. 490.
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Der grofie Unterschied der einzelnen Teersorten in bezug auf
Zshflussigkeit geht aus dieser Aufstellung deutlich hervor, so dal
es ratsam erscheint, wenn die Verfeuerung einer bestimmten Teer-
sorte beabsichtigt ist, vorher durch Feststellung der Viskositits-
kurve die beste Vorwdrmung fiir den betreffenden Teer zu er-
mitteln. Nach den bei obenerwihnten Versuchen gemachten
Erfahrungen hatte die auf ca. 3 Englergrade getriebene Vor-
warmung den besten Erfolg. Zu wesentlich giinstigeren Resul-
taten betreffend die Viskositit von Horizontalofenteer gelangen
Constam und Schlipfer (.. c¢). Die von ihnen gepriiften
Horizontalofenteere haben bereits bei 75° C eine Viskositit von
6 Englergraden und darunter.

Ohne entsprechende Vorwdrmung macht Horizontalofenteer
sowohl beim Durchfliefen der Rohrleitungen als auch beim Zer-
stduben in der Diise groBe Schwierigkeiten. Bei zu niedriger Er-
wirmung stockt der Teer leicht in der Rohrleitung und wird
beim Zerstduben nicht fein genug zerrissen, so dafl eine rauch-
freie Verbrennung nicht zu erzielen ist. Bei zu hoher Vor-
wirmung tritt wegen des Gehalts an leichtsiedenden Kérpern bereits
teilweise Verdampfung in der Rohrleitung ein, die zu unruhigem
Brennen der Flamme mit explosionsartigen Erscheinungen fiihrt.

Dieser Fall kann auch eintreten, wenn der Teer einen hohen
Wassergehalt hat. Wie oben erwihnt, wird der Teer zugleich
mit dem Ammoniakwasser kondensiert und mit diesem zusammen
in eine Sammelgrube abgeleitet. Dort trennen sich beide Fliissig-
keiten infolge ihres verschiedenen spezifischen Gewichts, aber
diese Trennung ist keineswegs eine vollkommene. Der Teer halt
noch betrichtliche Wassermengen infolge seiner Zahfluissigkeit
fest, die nur durch lingeres Absitzenlassen besonders in der Wirme
oder durch Zentrifugieren des vorgewirmten Teers groBtenteils
beseitigt werden kénnen. Je hoher der Gehalt an freiem Kohlen-
stoff, desto schwieriger ist die Entfernung des Wassers!). Bei
10 von Allner untersuchten Teeren schwankte der Wassergehalt
zwischen 2.6 und 119%,. Man kann bei normalem Gasteer einen
durchschnittlichen Gehalt von 5%, Wasser annehmen, welcher
Gehalt in der Regel auch den Lieferungsvertrigen zugrunde ge-
legt wird. In Ausnahmefillen wurde ein Wassergehalt bis zu
339, beobachtet?).

Der Gehalt an Ammoniakwasser ist es auch, der dem Rohteer
seine alkalische Reaktion erteilt.

Y Muspratt: Enzyklop. Handb. d. techn. Chemie, 4. Aufl.,8. Bd.,S.10.
%) Mollers: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1910, S. 131.
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Der Entflammungspunkt des Horizontalofenteers liegt
in der Regel zwischen 65 und 100° C.

Die Ausbeute an Gasteer betrigt 3.5—69%, der entgasten
Kohle und wurde fiir 1911 auf 375000 tons fiir Deutschland
geschatzt.

3. Vertikalofenteer.

Einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber den vorher erwihn-
ten Retortenformen stellt die von Dr. Bueb im Verein mit der
Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft erfundene Vertikalretorte
dar. Dieser Fortschritt erstreckt sich sowohl auf die Technik
der Leuchtgaserzeugung als auch auf die Qualitit des als Neben-
produkt fallenden Teers.
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nebeneinander angeordnet. Die Beheizung der Retorten wird
durch seitlich angebaute Generatoren bewirkt. Beschicken er-
folgt von oben, Abzug des ausgegarten Koks nach unten (siehe
Abb. 11).

In bezug auf die Qualitit des erzeugten Teers hat die senk-
rechte Bauart vor der horizontalen folgende Vorziige:

Die aus der Kohle entweichenden Destillationsgase erleiden
keine Uberhitzung durch die heiBe Retortenwandung, weil sie bei
der Vertikalretorte in der Mitte im kithlen Kohlenkern hoch-
steigen, wihrend sie bei der Horizontalretorte in dem von Kohle
frei gelassenen oberen Teil der Retorte mit der glihenden Re-
tortenwand in Berithrung kommen. Die Folge davon ist, daf3
die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe in der Vertikalretorte auf
ein Minimum beschrinkt ist, so daB freier Kohlenstoff und
Naphtalin nur in geringen Mengen gebildet werden. Natirlich
steigt der Gehalt an wertvollen Olen entsprechend.

Vorziige der senkrechten Retorte in gastechnischer Hinsicht
sind Verringerung der Handarbeit, lange Garungsdauer und
Raumersparnis.

Die Zusammensetzung des Vertikalofenteers nach der frak-
tionierten Destillation ergibt sich aus folgender Tabelle 11:

Tabelle 11.
Bezeichnung Lelﬁclht Ml@(ﬁel Schg}'er A;lglng? Pech | Wasser

% % % % o %

Vertikalofenteer Nr. 1. 3.4 13.9 15.8 29.6 35.7 1.6

do. Nr. 2. 2.6 13.9 12.9 32.4 37.1 1.1
do. Nr. 8. 3.3 18.9 16.0 28.2 32.1 1.5
do. Nr. 4. 585 | 12.32 | 11.95 | 15.96 | 49.75 | 2.17
do. Nr. 5. 3.85 12.4 14.5 25.2 42.4 1.65
do. Nr. 6. 3.0 15.1 17.5 24.6 | 37.9 1.9
do. Nr. 7. 4.0 20.8 12.1 24.0 | 35.3 3.8
do. Nr. 8. 3.1 20.6 13.1 27.5 83.2 2.5
do. Nr. 9. .1 1.7 13.8 11.42 — — 2.0
do. Nr.10. .} 3.52 | 14.52 8.45 — - 2.5
do. Nr.11. .| 2.45 | 194 12.29 — — 1.75
do. Nr.12. .| 4.6 19.25 | 13.23 — — 0.9

Bemerkenswert ist der hohere Gehalt an Olen und der geringere
Pechgehalt. Auch Wasser ist nur in geringen Mengen vorhanden,
entsprechend dem niedrigen Kohlenstoffgehalt, der 2—479
betrigt. Der Wassergehalt iiberschreitet im allgemeinen 49,
nicht.

Wie bereits oben erwihnt, ist auch der Naphtalingehalt des
Vertikalofenteers geringer, weil die Uberhitzung der Dampfe an
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der Retortenwandung wegfillt. Von Allner?) wurde der Naph-
talingehalt von Vertikalofenteer englischer Kohle nach der
von Spilker (siehe Anhang) angegebenen Methode zu 0.689,
bestimmt.

Entsprechend dem niedrigen Gehalt an Pech, Naphtalin und
Kohlenstoff ist der Vertikalofenteer ziemlich dunnfliisssig. Die
Zshflussigkeit von Vertikalofenteer verschiedener Herkunft ist
nach Allner:

. Viskositdt (Englergrade)
Vertikalofenteer bei 0 G
aus -
20 | 50 | 0 [ 8
Englischer Kohle . . . .. ... ... ... 39.3 3.9 22 | 17
do. L 75.5 4.5 2.2 —
do. L 7.8 2.5 1.5 | —
‘Westfalischer Kohle . . . ... ... ... 10.1 2.1 14 | —
Oberschlesischer Kohle . . . . ... ... 6.9 1.8 1.3 ‘ —
do. Ll 12.6 2.0 — 1
do. . 29.11 | 2.96 | 212 | —

Charakteristisch fiir diese Zahlen ist, dafl sie bei héherer Tem-
peratur fast gleiche Werte erreichen, was bei den Horizontalofen-
teeren (wie Tabelle 10 zeigt) durchaus nicht immer der Fall ist.

Der Entflammungspunkt liegt entsprechend dem héheren
Gehalt an Olen niedriger wie beim Horizontalofenteer, und zwar
zwischen 40 und 70° C. Das spez. Gewicht schwankt je nach
Art der vergasten Kohle zwischen 1.09 und 1.18.

Die elementare Zusammensetzung gleicht im wesent-
lichen derjenigen des gewdhnlichen Gasteers, weist aber einen
hoheren Wasserstoffgehalt auf, wegen des geringen Gehalts an
freiem Kohlenstoff. Die Untersuchung eines Vertikalofenteers
aus schlesischer Kohle ergab:

Kohlenstoff . . . . . . .. . . . 89459
Wasserstoff . . . . . . . . . .. 659%
Sauerstoff-Stickstoff-Schwefel . . . . 3.96%

Dieser Teer erfordert zur vollstindigen Verbrennung eine theo-
retische Luftmenge von 9.42 cbm. Sein kalorimetrisch be-
stimmter unterer Heizwert betrug 8750 WE. Der Schwefel-
gehalt kann wie beim Horizontalofenteer zu 0.5%, im Mittel
angenommen werden.

Die Ausbeute betrigt 4—5.6 kg pro 100 kg entgaster Kohle

1) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, S. 1027.
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kammer bildet, im Schnitt vor. Das untere Ende der Kammer
ist durch eine starke Tiir verschlossen. Das obere Ende hat
zwei Offnungen, eine obere zum Einfiillen der Kohle und eine
untere kleinere zum Ausstoflen des Kokskuchens. Die Entleerung
der Kammer findet durch die groBe Kammertiir am unteren
Ende statt.

Die Kammern werden in verschiedenen Abmessungen fiir
3000—7000 kg Fassungsraum gebaut. Die Apparate zur Ge-
winnung der Nebenprodukte sind dieselben wie bei den Ofen
mit Horizontal- und Vertikalretorten. Die Teerausbeute betrigt
ca. 4.5 kg pro 100 kg entgaster Kohle bei einer Vergasungs-
dauer von ca. 24 Stunden pro Ladung.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers
aus Minchener Kammerofen sind in nachstehender Tabelle 12
zusammengefalit?):

Teer 1 ist eine Mischprobe des Teers von den Kammerdfen
des Miinchener Gaswerkes an der Dachauer Strafle, wo ca. 809,
Saarkohle und ca. 20%, schlesische Kohle entgast wurden.

Teer 2 stammt aus dem Gaswerk Hanau, das nur Saar-
kohlen entgaste.

Teer 3—7 sind Stichproben, entnommen in der Miinchener
Gasanstalt vom Juli 1910 bis April 1912.

Teer 8 und 9 sind Durchschnittswerte des Jahres 1910.

5.Produkte derWassergas- und Olgasfabrikation.

Im Zusammenhang mit den FErzeugnissen der Leuchtgas-
industrie sollen an dieser Stelle der Wassergasteer und der
Olgasteer besprochen werden, obgleich sie keine Destillations-
produkte der Steinkohle sind, sondern ihre Herkunft vom Gasol
und dem spiter noch zu besprechenden Paraffingl ableiten.
Gemeinsam haben diese Teere aber doch mit den Steinkohlen-
teeren den geringen Wasserstoffgehalt sowie die Anwesenheit
von freiem Kohlenstoff.

a) Wassergasteer.

Gewinnung. Ein wertvolles Hilfsmittel fiir die Leuchtgas-
fabrikation ist die Erzeugung von Wassergas und speziell von
heiBkarburiertem oder Leuchtwassergas. Sie gestattet, mit Hilfe
des bei der Retortenvergasung fallenden Koks schnell ein Gas zu

1) Privatmitteilung v. Dir. Ries, Miinchen.
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erzeugen, das annihernd denselben Heizwert wie das Retorten-

leuchtgas hat und diesem in gréferen Mengen beigemischt

werden kann.
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Der Leuchtgasfabrikant ist daher mit Hilfe dieses Verfahrens
jederzeit in der Lage, eine plotzlich auftretende groflere Gas-
entnahme auszugleichen bzw., wenn die Umstéinde es erfordern,
dauernd einen Teil des Leuchtgases auf diese Weise zu erzeugen.

Die Leuchtwassergasfabrikation lehnt sich eng an das be-
kannte Wassergasverfahren an.

Das im Generator aus Koks und Wasserdampf erzeugte,
nicht leuchtende, sogenannte Blauwassergas, wird durch eine

Apparatur geleitet, in welcher ihm, zur Erhéhung seines Heiz-
wertes und seiner Leuchtkraft, gasformige Kohlenwasserstoffe
zugefithrt werden.

Diese Apparatur besteht bei dem zur Zeit gebriuchlichsten
Verfahren nach Humphreys und Glasgow (Abb. 13) aus
einem Verdampfer (Karburator) und einem Uberhitzer.

In den Verdampfer wird Ol eingespritzt, das in dem heiBen
Gasstrom verdampft und mit dem Gase zusammen in den Uber-
hitzer eintritt. Verdampfer und Uberhitzer werden durch das
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beim HeiBblasen entstehende Kohlenoxydgas beheizt. Der Uber-
hitzer wird auf einer Temperatur von 600—850° gehalten.

Bei dieser Temperatur zersetzt sich der Oldampf in gas-
formige Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und Kohlenoxyd unter
Abscheidung von Kohlenstoff und Teer. Das so mit wertvollen
Leuchtgasen angereicherte Wassergas passiert dann noch ver-
schiedene Waschvorrichtungen, in denen der Teer abgeschieden
wird, und wird dann direkt dem Retortengas beigemischt.

Als ein geeignetes Karburiersl hat sich besonders das bereits
frither besprochene Gasol erwiesen, weil es die héchste Ausbeute
an gasformigen Kohlenwasserstoffen bei der pyrogenen Zer-
setzung gibt. Neben geringen Mengen von Braunkohlenteerslen,
die ebenfalls fiir diesen Zweck geeignet sind, wird daher vorzugs-
weise das Gasol zur Wassergasbereitung verwendet. Vor dem Kriege
konnte Gasél fiir die Wassergasbereitung zum ermiBigten Zoll-
satz von 3.60 M. pro 100 kg eingefiihrt werden. Wihrend des
Krieges ist wegen Mangels an Olen die Herstellung von karburiertem
Wassergas ganz eingestellt worden. An seiner Stelle setzt man nicht-
karburiertes Blauwassergas dem Leuchtgase zu, wodurch natiir-
lich der Heizwert und die Leuchtkraft des Leuchtgases erheblich
herabgesetzt werden.

Die Menge des erzeugten Teers richtet sich nach der Sorg-
falt, mit der die Uberhitzertemperatur geregelt wird. Sinkt die
Temperatur unter den fiir die Zersetzung einer bestimmten Gasél-
sorte giinstigsten Grad, so geht unzersetztes Ol mit in den Teer
iiber; wird sie hoher, so bildet sich zu viel RuB.

Zusammensetzung. Diese Umstinde bedingen eine ungleich-
mifige Zusammensetzung der Wassergasteere verschiedenen Ur-
gprungs. Auf jeden Fall ist aber der Wassergasteer schon wegen
der Herkunft seines Ausgangsmaterials reicher an Kohlenwasser-
stoffen der Paraffinreihe als Steinkohlenteer. Fiir seine Ver-
wendung als fliissiges Brennmaterial ist diese Eigenschaft nur
giinstig, wahrend sie fiir die Teerdestillation Nachteile hat.

Eine von Methews und Goulden ausgefithrte Unter-

suchung von aus russischem Ol gewonnenem Gasteer ergab
folgende Werte:

Benzol . . . . . . . . .. 1199%
Tolwol . . . . . . . . .. 3839
Leichte Paraffine . . . . . . 8519
Solvent-Naphta . . . . . . . 17.969%
Phenole. . . . . . . . .. Spur

Mittelsl . . . . . . . . . . 29449

Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl, 4
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Kreosotol . . . . . . . . . 24269
Naphtalin . . . . . . . .. 128%
Anthrazen . . . . . . . . . 093%
Koks . . . . . . . . . .. 9809%

Die Destillation verschiedener Wassergasteere ergab:

Tabelle 13.

Wassergasteer Nr. 1 Nr. 2 Nr.8 | Nr. 4 Nr.5%)
Wagser . .. ...... % 1.5 1.0 | — — 0.0—36.65
Leichtol .. ... ... % 3.5 6.5 — 1.39 | 1.0-12.0 )z
Mittelol . . ... .. .. % | 30.5 9.0 58 | 1545 | 6.0—23.0 |z2
Schwersl . ... . ... % | 200 | 185 | 916 — | 11.2—245 G5&
Anthrazenol . . .. . . % | 25.5 | 42.0 | 34.34 | 42.39 | 19.3—51.4 |53
Pech........... % | 19.0 | 23.0 | 34.91 | 18.28 ; 18.6—51.3 ] ¢

Die Elementarzusammensetzung und der Heizwert
gehen aus nachfolgenden beiden Analysen hervor:

Kohlenstoff . . . . . 91.329% 90.62 9,
Wasserstoff . . . . . 7.419%, 7.08 9,
Sauerstoff-Stickstoff . . 1.279, 2.309,
Unterer Heizwert . . 9085 WE 9049 WE.

Der mittlere Luftbedarf berechnet sich daraus zu 9.9 cbm.

Der verhiltnismifBiic hohe Wasserstoffgehalt steht mit dem
Gehalt an Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe im Einklang.
Das spez. Gewicht des Wassergasteers schwankt zwischen 0.97
bis 1.13 und ist um so niedriger, je hoher der Gehalt des Teers
an unzersetzten Kohlenwasserstoffen.

Hiermit steht auch der wechselnde Wassergehalt in Beziehung.
Da der Teer in den Reinigungsapparaten in innige Berithrung
mit Wasser kommt, so wird seine Trennung von diesem um so
schwerer werden, je mehr sich das spez. Gewicht des Teeres
der Zahl 1 n&hert.

Gute Resultate mit der Entwisserung von Wassergasteer
durch Zentrifugieren hat J. M. Miiller?) erzielt. Durch Erwirmen
des zu behandelnden Teers auf eine bestimmte Temperatur konnte
er leicht eine Verschiebung im spez. Gewicht und damit eine
Trennung vom Wasser erzielen.

Der Teer ist diinn und von geringer Zahfliissigkeit, der Ge-
halt an freiem Kohlenstoff betrigt nur wenige Prozente. Sein

1) Grenzwerte aus 15 Proben Wassergasteer, Constam u. Schlapfer 1. c.
2) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1912 Nr. 10.
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Entflammungspunkt liegt je nach Qualitdt zwischen 30
und 100°. '

Die Produktion von Wassergasteer konnte vor dem Kriege
bei einer Ausbeute von 25—30¢%, des angewandten Oles auf
rund 14000 tons geschitzt werden.

b) Olgasteer.

Gewinnung. GroBe Ahnlichkeit in bezug auf Ausgangsmaterial
und Gewinnungsmethode hat der Olgasteer mit dem Wassergasteer.

Schnitt 1-2-3-4 Schnitt 5-6
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Abb. 14a. Retortenofen fiir Olgaserzeugung. Abb. 14D.

Olgas, auch Fettgas genannt, wird in besonderen Gasanstalten,
die in der Hauptsache eisenbahnfiskalischen Zwecken dienen,
hergestellt. Das erzeugte Gas dient fast ausschliefilich zur Be-
leuchtung von Eisenbahnwaggons und Seezeichen. Es wird durch

4*
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Zersetzung von Destillaten des Braunkohlen- und Schieferteers
gewonnen. Ebensogut wiirden sich natiirlich die Gaséle der Erd-
6lindustrie dazu eignen, doch waren diese vor dem Kriege mit
einem so hohen Einfuhrzoll belastet, dafl ihre Verwendung fiir
diesen Zweck nicht wirtschaftlich war.

Die chemischen Vorginge sind bei der Olgasfabrikation die-
selben wie bei der Leuchtwassergaserzeugung; die Arbeitsweise
ist etwas verschieden. Man unterscheidet in der Hauptsache
Retortenofen- und Schachtofenvergasung.

Der Retortenofen (Abb. 14) hat viel Ahnlichkeit mit dem in
der Leuchtgasindustrie gebréuchlichen Horizontalofen. Ein Ofen
enthilt in der Regel zwei eiserne Retorten, die durch Generator-
gas, das aus Koks erzeugt wird, beheizt werden. Jede Retorte
besteht aus zwei Teilen, einem oberen und einem unteren Teil,
die durch ein Verbindungsstiick miteinander im Zusammenhang
stehen. Das Ol lsuft ununterbrochen in die obere Retorten-
hilfte ein und verdampft hier. Der Oldampf zieht durch das
Verbindungsstiick in die untere Halfte und wird hier durch
die darin herrschende Temperatur von 750—800° vergast,
d. h. in gasférmige Kohlenwasserstoffe zersetzt. Als Neben-
produkt entsteht ein verhiltnism#Big diinnfliissiger Teer, der sich
groBtenteils in der Teervorlage sammelt. Der Rest wird durch
Kiithler und Wéscher niedergeschlagen.

Die Olvergasung im Schachtofenl) arbeitet mit unter-
brochenem Betriebe. Die Apparatur hat groBe Ahnlichkeit
mit dem Wassergasverfahren nach Humphreys und Glasgow
und besteht aus einem Vergaser und einem Uberhitzer, sowie
den noétigen Reinigungsapparaten (siehe Abb. 15). Durch eine
Dampfstrahlteerfeuerung werden Vergaser und Uberhitzer auf
die zur Zersetzung erforderliche Temperatur von 700-—750° ge-
bracht, dann die Feuerung abgestellt und Gasdl eingespritzt. Das
Ol wird an den heiBlen Gittersteinen der Ausmauerung zersetzt.
Das gebildete Olgas tritt in die Kihl- und Waschapparate iiber.
Ist die Temperatur so weit gefallen, dafl die Zersetzung unvoll-
kommen wird, so wird das noch in der Apparatur befindliche Gas
durch Dampf verdréingt und dann die Teerfeuerung von neuem
in Betrieb gesetzt. Diese Anordnung hat auler einer Raum-
ersparnis den Vorteil, dafl ein Teil des Teeres zur Beheizung des
Schachtofens verwendet werden kann. Neuerdings sind auch
Systeme?) in Aufnahme gekommen, bei welchen ein Teil des Ols

1y Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1909, S. 1485.
2} Gwosdz Braunkohle XI, 3571f.
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Grenzwerte von drei untersuchten Proben 0.0-—4.1Y%, fanden,
lagen dem Verfasser Teere mit 16—409, freiem Kohlenstoff vor.
Der Naphtalingehalt betrigt 3—49%.

) Muspratt: Encyclop. Handb. d. techn. Chemie VIIT, S. 3.
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Entsprechend dem Kohlenstoffgehalt schwankt das spez. Ge-
wicht zwischen0..5—1.17. Auch der Wassergzehalt des rohen Teers
dndert sich innerhaio weiter Grenzen. KEs wurden bis zu ca. 509,
Wasser nachgewiesen’). Die Zahfliissigkeit bewegte sich bei drei
untersuchten Teeren zwischen 5.3 und 50 Englergraden bei einer
Temperatur von 20° C. Ahnlichen Schwankungen unterliegt der
Flammpunkt, der bis unter Zimmertemperatur sinken kann.

Bei der fraktionierten Destillation wurden aus drei Olgas-
teeren verschiedener Herkunft folgende Werte erhalten:

Olgasteer
Nr.1 ‘ Nr. 2 Nr. 3
Leichtol . . .. ... ... .. 18%, 69, 16 %,
Mitteldl . . .. ... ... ... 109, 119, 119,
Schwerdl .. ... ... .... 149, 169, 109,
Anthrazendl . ... .... .. 109, 109, 607,
Pech . . ........... .. 489, 57% 0

Die Elementaranalyse eines Olgasteeres mit 209, freiem
Kohlenstoff ergab:

Kohlenstoff . . . . . . . . . 9116%
Wasserstoff . . . . . . . . . 515%
Sauerstoff-Stickstoff . ... . . 3.69%
Schwefel I | &5 1A

Constam und Schlapfer 1. c. geben als Grenzwerte von drei
untersuchten Proben, deren Gehalt an freiem Kohlenstoff aller-
dings 49, nicht iiberstieg, an:

Kohlenstoff . . . . . . . . . .91.4—-922
Wasserstoff . . . . . . . . .. 63— 72
Sauerstoff-Stickstoff .~ . . . . . 05— 1.1
Schwefel . . . . . ... .. 04— 09

bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz.

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 9.4 cbm
fiur 1 kg Olgasteer. Der untere Heizwert kann bei entwassertem
Teer im Mittel zu 9000 WE/kg angenommen werden.

Die Produktion konnte vor dem Kriege unter Annahme einer
Teerausbeute von 25—309, des aufgewendeten Oles auf 3000 bis
4000 tons geschitzt werden. "Wihrend des Krieges wurde die
Olgasfabrikation wegen Mangels an Rohmaterialien ganz ein-
gestellt. Die Beleuchtung der Eisenbahnwagen geschieht jetzt
durch komprimiertes Leuchtgas.

Y Journ. f. Gashel. u. Wasserv. 1912 Nr. 33, 8. 815.
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¢) Fliissige Kohlenwasserstoffe.

Gewinnung. AuBer dem Olgasteer fallt bei der Fabrikation
von Olgas noch ein zweites Nebenprodukt, das als Brennstoff
Verwendung findet.

Um das Olgas in eine fiir die Waggonbeleuchtung geeignete
Form zu bringen, wird es auf ca. 10 Atmosphéren verdichtet und
in diesem Zustande in den bekannten, unter den Eisenbahnwagen
liegenden Stahlblechbehiltern aufgespeichert. Bei der Verdichtung
scheidet sich aus dem Gase eine besondere Fliissigkeit ab, die
unter dem Namen ,Fliissige Kohlenwasserstoffe“ oder ,Hydro-
karbon® bekannt ist. Aus 100 cbm Olgas werden auf diese Weise
13—15 Liter fliissiger Kohlenwasserstoffe ausgeschieden, die nach
vorheriger Reinigung durch Destillation als Motorbetriebsstoff
benutzt werden kénnen. '

Durch die Destillation, die zweckméBig erst nach lingerer
Lagerung des Rohmaterials vorgenommen wird, um den harz-
artigen Korpern Gelegenheit zur Polymerisation zu geben, wird
das Rohprodukt von leicht verharzenden Koérpern befreit, deren
Anwesenheit im Motor groBe Schwierigkeiten bereiten wiirde.

Die Verwertung der fliissigen Kohlenwasserstoffe findet fast aus-
schlieBlich im Eisenbahnbetriebe als fliissiger Brennstoff in Motoren
statt. Auch konnen diese Kohlenwassersoffe an Stelle von Benzol
zur kalten Karburation von Blauwassergas verwendet werden.

Ein Vorschlag, die rohen, fliissigen Kohlenwasserstoffe als
Parfiimiermittel dem Wassergas zuzusetzen, stammt von Reit-
mayer?). Ein Zusatz von 0.3 1 pro 100 cbm Gas soll dem sonst
geruchlosen Gas einen geniigend starken Geruch erteilen, um
dessen unbeabsichtigtes Ausstromen bemerkbar zu machen. In
der Tat zeichnen sich die fliissigen Kohlenwasserstoffe durch einen
durchdringenden, unangenehmen Geruch aus, so dafl sie fir
obigen Zweck wohl geeignet erscheinen, nur soll die nicht ge-
niigende Fliichtigkeit der Kohlenwasserstoffe den Nachteil haben,
daB sich Riickstinde in den Rohrleitungen bilden Z).

Thre Zusammensetzung wurde von Bunte3) wie folgt fest-
gestellt:

Benzo! . . . . . . . . . . . .70%
Toluol . . . . . . . . . . ..15%
Hohere aromatische Homologe . . 59
Homologe des Athylens . . . . . 109%

1y Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1907, S. 318.
% Frank: Elektrotechn. Zeitschr. 1913 Heft 12.
3 Journ. f. Gashel. u. Wasserv. 1893, S. 449.
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Die Kompression der Motoren kann daher wie beim Benzol
auf 10 Atmosphiren genommen werden.

Das spez. Gewicht der flissigen Kohlenwasserstoffe liegt
zwischen 0.865—0.870, der Entflammungspunkt unter
Zimmertemperatur. Bei der fraktionierten Destillation wurden
folgende Werte gefunden:

. Destillationsmengen
Bezeichnung Egg?ﬂeﬁ in Vol-% bis
1000 | 1500
Fliissiger Kohlenwasserstoff Nr. 1 . . . 70° 93 ‘ 100
do. Nr.2 . .. YR 95 | 100
do. Nr.3 ... 640 79 | 96
Elementaranalyse:
Kohlenstoff . . . . . . . . 88599,
Wasserstoff . . . . . . . . . 8419,
Sauerstoff-Stickstoff . . . . . 3.009,

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 10 cbm
fir 1 kg flissige Kohlenwasserstoffe. Der untere Heizwert
wurde zu 8976 WE/kg ermittelt.

II. Koksofenteer.

Gewinnung. Die Kohlenentgasung in den Kokereien bezweckt
die Erzeugung eines metallurgisch verwertbaren Koks. Diesem
Hauptzweck wandte man frither so viel Aufmerksamkeit zu, daB
man die Gewinnung von Nebenprodukten ganz vernachlassigte
und das @iberschiissige Gas durch Kamine in die Luft ablieB oder
spater unter Stochkesseln verbrannte.

Die Industrie der Nebenproduktengewinnung blickt noch nicht
auf ein volles Menschenleben zuriick. Thre Anfinge reichen in
das Jahr 1881 zuriick, wo in Bulmke die erste Kohlendestillation
mit Nebenproduktengewinnung entstand. Vor dem Kriege waren
in Deutschland nur noch wenige &ltere Kokséfen, ca. 7—89,, ohne
Nebenproduktengewinnung im Betriebe, da die guten finanziellen
Erfolge zum Umbau anregten. Wahrend des Krieges sind auch
diese wegen der Wichtigkeit der Gewinnung von Nebenprodukten
stillgelegt worden.

Das in den Kokereien zur Destillation gelangende Kohlen-
material mul3 bestimmten Anforderungen geniigen, um die Ge-
winnung eines einwandfreien Koks zu gewdhrleisten. In der Haupt-
sache wird sogenannte Kokskohle, eine fette Kohle mit 18—26 9%,
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flichtiger Bestandteile verkokt. Sie kommt aber nicht wie bei
der Gasfabrikation als Stiickkohle, sondern als gewaschenes

Kohlenklein, ,Feinkohle*, in den Koksofen. Diese Feinkohle
wird bei der Aufbereitung der Kohle durch Klassierung und
Wische in groBen Mengen gewonnen.
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Die modernen Kokséfen mit Nebenproduktengewinnung be-
stehen aus luftdicht abschlieBbaren prismatischen Kammern aus
feuerfestem Material von ca. 10 cbm Inhalt, deren Sohle und Seiten-
winde durch Gas beheizt werden. Diese Kammern sind bis
zu 90 Stiick zu Ofenbatterien vereinigt, derart, dall zwischen zwei
aneinanderstoBenden Kammerwinden sich' ein Heizkanal be-
findet. Die Beheizung erfolgt bei dem weit verbreiteten
Otto-Hoffmannschen Unterfeuerungsofen (Abb. 16, 17) durch
groBe Bunsenbrenner, welche in eine unterhalb der eigentlichen
Destillationskammern angeordnete Heizkammer ragen. Die
Brenner werden mit einem Teil des in den Kammern erzeugten
Destillationsgases, nachdem es von den Nebenprodukten befreit
ist, gespeist. Gas- und Luftzufuhr der Bunsenbrenner lassen
sich regulieren, der Gang der Feuerung kann durch Schaulocher
beobachtet werden.

Die Beschickung der Kammern erfolgt durch Fiullschichte,
welche in der Decke angebracht sind; jede Kammer falit etwa
7.5—9 tons Kohle. Bei Anwendung des Stampfverfahrens wird
der vorher aufBlerhalb des Ofens fertiggestampfte Kohlenkuchen
von der Seite her in den Ofen eingeschoben. Das Ausstolen des
ausgegasten Koks geschieht ebenfalls von der Seite durch eine
Ausdriickmaschine, die lings der ganzen Batterie auf Schienen
verschiebbar ist.

Die durch die Erhitzung der Kohle gebildeten Gase und
Dampfe treten durch die Steigrohre der einzelnen Ofen in eine
gemeinsame, aus einem schmiedeeisernen Rohr von U-férmigem
Querschnitt gebildete Vorlage iiber. Hier scheidet sich bereits
Dickteer ab. Weitere Kondensationen finden in der sogenannten
Nebenproduktenanlage statt. (Abb. 18.)

Diese Anlage hat den Zweck, die wertvollen kondensierbaren
Bestandteile des Gases — Teer, Benzol und Ammoniak — ab-
zuscheiden.

Man unterscheidet Nebenproduktengewinnung nach dem in-
direkten und direkten Verfahren, je nach der Art der Gewinnung
des Ammoniaks. Beim indirekten Verfahren wird das Ammoniak
mit Wasser ausgewaschen, und das gewonnene Ammoniakwasser
spater in einer besonderen Apparatur auf Ammonsulfat weiter-
verarbeitet, wihrend beim direkten Verfahren das von Teer be-
freite Gas zwecks Gewinnung des Ammoniaks direkt in Schwefel-
siure eingeleitet wird.

Beim indirekten Verfahren, dessen Apparatur groBtenteils
dieselbe wie bei der Leuchtgasfabrikation ist, passieren die Gase
und Dampfe nach Verlassen der Vorlage zunichst einen soge-
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nannten Dickteerscheider, eine Grube, in welcher aller in der
Vorlage und im Gasableitungsrohr niedergeschlagener Teer zu-
sammenlduft. Auf dem Wege zu diesem Teerscheider hat sich
das Gas auf ca. 160° abgekiihlt und dadurch die am leichtesten
kondensierbaren Anteile, den sogenannten Dickteer, abgeschieden.
Um diese sehr zdhfliissigen Teerbestandteile ohne Stockung aus
der Vorlage entfernen zu konnen, wird diese fortwihrend durch
den spiter kondensierenden Diunnteer bespiilt. Der Dickteer
sammelt sich auf dem Grunde des Teerscheiders an und wird
von Zeit zu Zeit entfernt. Der leichter fliissige, zum Spiilen
benutzte Diinnteer lduft in die Hauptteergrube ab.

Nach Passieren des Dickteerscheiders bewegt sich der Gas-
strom durch eine Anzahl hintereinander geschalteter Luft- und
Wasserkiihler von annahernd derselben Bauart, wie bei der Leucht-
gasfabrikation beschrieben, in denen eine weitere Abkiihlung des
Gases bis auf eine Temperatur von 17—30° erfolgt.

Die hier ausgeschiedenen Fliissigkeiten Teer und Ammoniak-
wasser gelangen in die Teer- bzw. Ammoniakwassergrube.

Zur Uberwindung des durch diese Apparate verursachten
Widerstandes ist hinter dem letzten Wasserkiihler ein Gassauger
eingeschaltet, der so eingestellt ist, daB in den Ofen selbst, zur
Verhiitung des Eindringens von falscher Luft, ein geringer Uber-
druck herrscht. ]

Das abgesaugte Gas wird auf der anderen Seite des Gas-
saugers unter Druck gesetzt und durch die weiter zu beschreiben-
den Reinigungsapparate in einen Gasometer gedriickt.

Hinter dem Gassauger befindet sich nochmals ein Wasser-
réhrenkiihler, um die bei der Kompression des Gases entstehende
Wirme zu binden. Daran schlielen sich an: ein Teerabscheider
nach Pelouze & Audouin, der bereits bei der Leuchtgas-
fabrikation beschrieben wurde, ein Ammoniakwascheraggregat,
sowie verschiedene Benzolwascher, deren Arbeitsweise bei der
Benzolgewinnung besprochen werden soll.

Das so gereinigte Gas tritt in den meisten Fillen in einen
Gasometer, der gleichzeitig als Ausgleichbehilter dient, und wird
dann zum Teil fiir den Antrieb von Gasmotoren oder zum Heizen
von Kesseln benutzt.

Einen groBlen Fortschritt im Kokereibetricbe mit Neben-
produktengewinnung bedeuten die von G. Hoffmann eingefithrten
Regenerativifen, eine Kombination der fritheren Coppée-Ofen mit
Siemens’schen Regeneratoren.

Diese Anlagen gestatten eine Fraktionierung des Gases in
sogenannte ,Reichgase“, welche sich im Anfangsstadium des
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Destillationsprozesses bilden, und ,, Armgase“, die bei héheren
Temperaturen entstehen und als hauptsichlichsten Bestandteil
Wasserstoff enthalten. Nur die Armgase dienen zur Beheizung
der Ofen, wihrend die an schweren Kohlenwasserstoffen reichen
Reichgase zu Beleuchtungs- und Heizzwecken Verwendung finden.
Die fithlbare Wirme der aus den Verbrennungskammern ab-
ziechenden Rauchgase wird zur Beheizung der Regeneratoren
benutzt und diese dienen wiederum zur Vorwirmung der Ver-
brennungsluft.

Die Gewinnung des Ammoniaks geschieht jetzt meist auf
indirektem Wege durch Auswaschen der Gase mit Wasser,
welches im RiicklaufprozeB bis auf einen Ammoniakgehalt von
1.89%, angereichert wird. '

Die Weiterverarbeitung des Ammoniakwassers wird: unter
Kalkzusatz in Dephlegmatoren vorgenommen, von denen der
Feldmann’sche Apparat zur Zeit in Deutschland am meisten
verbreitet ist.

Der grofite Teil des Ammoniaks kommt als Ammonsulfat in
den Handel.

Der in der Hauptteergrube aus den verschiedenen Ausschei-
dungsapparaten gesammelte Teer unterscheidet sich von ge-
wohnlichem Gasteer aus Horizontalretorten besonders durch
seinen .geringen Gehalt an freiem Kohlenstoff, weil die aus der
Kohle beim Erhitzen entweichenden Gase und Dimpfe in dem
verhiltnisméaBig kithlen Kohlenkern hochsteigen konnten und
somit der Uberhitzung und Zersetzung durch die glithende
Kammerwand gréBtenteils entzogen wurden.

Zusammensetzung. Der Kohlenstoffgehalt des Kokerei-
teers itberschreitet in der Regel 10—129%, nicht, ziemlich héufig
sind Koksteere mit einem Gehalt von 2—69, freiem Kohlenstoff.

Mit dem Kohlenstoffgehalt wichst auch der Gehalt des Teers
an schwersiedenden Anteilen, die nach Erhitzung auf 320° zuriick-
bleiben und die man mit dem freien Kohlenstoff zusammen als
Pech bezeichnet. Auch deren Menge wichst mit dem Grade der
Uberhitzung der entweichenden Dampfe durch die Ofenwandung,
obgleich natirlich auch die Herkunft der Kohle dabei eine
Rolle spiett.

Wright?) hat ein und dieselbe Kohlensorte einer Destillation
bei steigenden Temperaturen unterworfen und dabei Teere er-
halten, deren Zusammensetzung aus folgender Tabelle 14 hervor-

3 Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1888, S. 273.
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geht. Sie zeigt deutlich das Anwachsen des Pechanteils bei hoherer
Destillationstemperatur.

Tabelle 14.
Lo [ m | w | v
Spez. Gewicht des Teeres . . . ... 1.086;; 1.102| 1.140 1.184| 1.206
Wassergehalt . . ... ... ... .. 1.20 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 0.383
Rohnaphta . . .. ... ... .. .. 9.17 | 9.05 | 3.73 | 3.45 | 0.995
Leichtol . . ... ... ... ... .. 10.50 | 7.46 | 4.47 | 259 | 0.567
Kreosotoél . . . .. ... . ..., .. 26.45 | 25.83 | 27.29 | 27.33 | 19.44
Anthrazensl . . ... ... ... ... 20.32 | 15.57 | 18.13 | 13.77 | 17.28
Pech .. ... ... ... ... ... 28.89 | 36.80 | 41.80 | 47.67 | 64.08

Den Destillationsverlauf verschiedener Koksofenteere
zeigt folgende Zusammenstellung:

Tabelle 15.
Teor Durch- Teer l;euesr
schnitt aus et Koksofenteer )
aus | von Ruhr- | Semet-| Hoff- Koksofenteer) Grenzwerte
Saar-|  gechen- [Solvay-| mann- aus 12 Proben
kohle| “teert) | ofen?) | Otto-
ofend) | 1 | 2| 314
Spez. Gew. .| 1.16{1.1456—1191] 1.17 | 1.1198 | — — ' — 1140118 &
Wasser . .| 20 2.69 2.3 Spur | 6.6 3 20| 8.40; 3.70] 0.59—6.67 gﬁ £
Leichtol . .{ 1.5 1.38 3.7 6.5 2.30 0.8 | 410| 3.20] , 0.0—00 | %<
Mittelol . 7.0 3.46 9.8 105 5.00/10.20{10.70({10.50] 1.0—17.0 =2
Sehwerdl | 140 9.93 120 | 76 | 840/ 8.00| 860 7.40| 65140 (Z I3
Anthrazenol } 14.0 24.76 4.3 44.3 26.70{22.70,19.00|16.80§ 19.0—27.5 %‘, Z o
Pech. . . .} 60.0 56,44 67.0 30.5 45.19|58.60(55.40{57.20] 50.0—65.0 | T % &
Yerlust 1.5 1.34 0.9 0.4 0.28] 1.30| 1.60| 0.20 — =g

Der Wassergehalt des Koksofenteers ist entsprechend
seinem geringen Gehalt an freiem Kohlenstoff nicht so grof wie
beim Gasteer. Einen Gehalt bis zu 5%, kann man noch als
normal ansehen.

Flammpunkt, Zahflissigkeit, Elementaranalyse
und Heizwert des Koksofenteers weichen nur in geringem
Mafle von den entsprechenden Werten des Gasteers ab. Die
Abweichungen sind je nach Herkunft und der Art der De-
stillation verschieden. Constam und Schléapfer L c. geben
folgende Werte an:

1y Spilker: Kokerei und Teerprodukte, S. 50.

?) Lunge-Kohler: Industrie d. Steinkohlenteers, Braunschw.
1900, S. 109.

3 Lunge-Kohler: Industrie d. Steinkohlenteers, Braunschw.
1900, S. 110.

4 Mallmann: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1905, S. 826.

5 Constam und Schliapfer L c.
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Flammpunkt . . . . . . . . . . 90—1359
Kohlenstoff . . . . . .o . . 89.3—93.0) pgzogena.
Wasserstoff . .~ . . . . . . . . 55— 9.2 Fuse L
Schwefel. . . . . . . . . . . . 04— 1.7) Substanz
Heizwert (Rohteer) . . . . . . . 8270—8854 WE
Asche. . . . . . . . . . . . . 004036

Die Produktion von Koksofenteer hat im letzten Jahrzehnt
so bedeutende Fortschritte gemacht, daB Deutschland zur Aus-
fuhr von Teer iibergehen konnte, wihrend es frither zur Deckung
seines Bedarfs auf das Ausland und besonders auf England mit
seiner hochentwickelten Gasindustrie angewiesen war.

Die Menge des in Deutschland erzeugten Koksofenteers betrug:

1897 53000t
1900 94 000 t
1904 277000 ¢
1907 600000 ¢
1908 625000 ¢
1911 851000 t
1912 900 000 t.

III. Die Verarbeitungsprodukte der
Steinkohlenteere.

1. Allgemeiner Teil.

Mit der Weiterverarbeitung der Steinkohlenteere durch De-
stillation befassen sich zwei Industriezweige. Die GroBdestilla-
tionen, die in der Regel den Kokereien angegliedert sind bzw.
die Teerproduktion einer ganzen Reihe von Zechen iibernehmen,
und die Dachpappe- und Dachteerfabriken, welche hauptsichlich
Teer der Gasanstalten destillieren.

Methoden der Verarbeitung. Die Apparate, mit welchen die
Teerdestillationen durchgefithrt werden, bestehen in der Regel
aus einer Destillationsblase, in welcher der Teer so lange erhitzt
wird, bis alle fliichtigen Bestandteile iiberdestilliert sind und nur
noch das Pech zuriickbleibt, einer Kiihlvorrichtung, in welcher
die iibergetriebenen Dampfe wieder kondensiert werden, sowie
verschiedenen Behiltern zum Auffangen der Destillate und des
zuriickbleibenden Pechs, das noch heil aus der Retorte abge-
lassen wird. Naturgemifl zeigt diese prinzipielle Anordnung der
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Destillationsapparatur Abweichungen je nachdem, ob mit direktem
Feuer oder mit Wasserdampf, ob unter gewéGhnlichem oder ver-
mindertem Druck, ob periodisch oder kontinuierlich, ob im Klein-
oder Grolibetriebe gearbeitet wird.

Es soll daher an dieser Stelle nur auf eine Konstruktion ein-
gegangen werden, die sich im Groflbetriebe und besonders fiir
Kokereiteer gut bewdhrt hat. (Rispler: Chemiker-Zeit.1910,S.261 ff.)

Die Form der stehenden Destillationsblase mit stark nach innen
gewolbtem Boden gibt Abb. 19 wieder. Sie ist die in der Teer-

fithrung von Druckluft und Wasserdampf, fiir ein Sicherheits-
ventil und einen Uberlauf.

Die Anordnung der gesamten Destillationsanlage geben Abb. 20
und 21 in Aufril und Grundril wieder. Danach sind vier Re-
torten, deren Inhalt je 18 t betréigt, zu einer Batterie vereinigt.
Retorte 4 dient nur zur Entwisserung des Rohteers, die insofern
ziemliche Schwierigkeiten bereitet, als besonders das Austreiben
der letzten Wasserteilchen, die von den Phenolen und Basen
chemisch gebunden sind, nur unter heftigem Stofien und Siede-
verziigen erfolgt.
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Die vorliegende Konstruktion vermeidet- dieses gefahrliche
StoBen und Uberschiumen ganz, indem immer nur aus geringen
Teermengen das Wasser ausgetrieben wird. Zu diesem Zwecke ist
auf Blase 4, der Entwisserungsblase, eine guBeiserne Kolonne

Abb. 20. Teerdestillationsanlage, Aufriff (Chemiker-Zeit. 1910).

Abb. 21. Teerdestillationsanlage, Grundriff (Chemiker-Zeit. 1910).

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 5
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aufgesetzt, in deren mittleren Raum d der Rohteer durch einen
Stutzen eintritt. Vom oberen Teile der Kolonne fithrt ein Rohr
die Wasserddmpfe im Verein mit den leichtsiedenden Destillaten
dem Kiihler zu. Die Entwasserung des Teers findet auf dem
kurzen Wege vond bis zur Blase statt, indem der iiber die einge-
bauten Platten herunterrieselnde Rohteer durch die von unten
aufsteigenden Dampfe so weit erhitzt wird, da alles Wasser
verdampft. Der auf diese Weise entwisserte Teer lauft durch
eine im obersten Mantelschufl angebrachte Rohrleitung bestindig
dem Lagerkessel & zu. Dieser faflt die ganze Produktion der
Entwisserungsblase, eine Menge, welche fiir eine einmalige
Fillung der drei Schlufiretorten ausreicht. In diese, die eigent-
lichen Destillationsretorten, wird der entwisserte Teer mittels
Druckluft iibergefiillt und innerhalb eines Arbeitstages unter
hohem Vakuum bis auf Pech abdestilliert. Eine solche Anlage,
bestehend aus einer Entwésserungs- und drei SchluBiretorten ist
imstande, jahrlich 15150 t Teer zu verarbeiten. Die Arbeits-
weise bei dieser Anlage ist periodisch, d. h. sobald eine Blase
bis auf Pech abdestilliert ist, was ca. 11 Stunden in Anspruch
nimmt, wird das Feuer geloscht und das Pech abgelassen.
Eine Neuftillung der Retorte findet dann erst am anderen
Morgen statt. Die Abkithlung der Retorten iiber Nacht ist nur
unwesentlich,

Ubersicht iiber die Verarbeitungsprodukte (siehe auch Schema
S. 67). Die tibergehenden Destillate fingt man zur weiteren
Verarbeitung in 4 Fraktionen getrennt auf. Die Trennung er-
folgt in der Regel nach dem spez. Gewicht, und zwar bezeichnet
man als:

Fraktion vom spez. Gewicht Siedegrenze

L Leichtsl . . . . ... .0.910—950 bis 170°'C

II. Mittels! . . . . . ca. 1.01 , 2300

II. Schwersl . . . . , 1.04 , 2700,

IV. Anthrazens! . . . ,, 1.1 , 3200
V. Pech) . . . . . .. als Riickstand.

Die weitere Verarbeitung dieser Fraktionen findet durch
nochmalige Destillation, Abscheidung der in der Kilte festen
Bestandteile, wie Naphtalin und Anthrazen, und chemische
Reinigung mittels Sduren und Alkalien statt.

In groBen Ziigen muB auf diesen Raffinationsprozefl hier
eingegangen werden, weil die als fliissige Brennstoffe in den

3 Uber die Verfeuerung von Pech in der Gasanstalt Zirich siehe
Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1916, S. 547.
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Handel gelangenden Produkte des Steinkohlenteers aus diesem
ProzeB3 hervorgehen.

I. Das Leicht6]l geht mit dem Wasser zusammen iiber und
bildet eine gelbliche bis dunkelbraun gefirbte Fliissigkeit vom
spez. Gewicht 0.910—0.950. Es besteht in der Hauptsache (ca.
659,) aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, dem Benzol und
dessen Homologen. AuBerdem sind anwesend Phenole, Basen,
Schwefelverbindungen, Olefine, Paraffine, zyklische Kohlenwasser-
stoffe und Naphtalin.

Das Leichtél wird zundchst durch Destillation in drei Frak-
tionen getrennt:

Leichtbenzol bis zum spez. Gew. 0.89
Schwerbenzol ,, , " » 095
Karbolol » % " » 1.00

Jede einzelne dieser Fraktionen wird dann durch wiederholte
sorgfaltige Destillation und dazwischen geschaltete Waschungen,
mit Natronlauge, zur Entfernung der Phenole, und mit Schwefel-
sdure zur Beseitigung der Basen, gereinigt. Die Reihenfolge dieser
Vorginge und die dabei erhaltenen Zwischen- und Endprodukte
sind von Spilker?) in nachstehender Tabelle 16 zusammen-
gestellt worden:

II. Der charakteristische Bestandteil (ca. 40 %) des Mittelols
ist das Naphtalin, das beim Abkiithlen zum grofiten Teil aus dem
Ol auskristallisiert. Man iberliBt das rein destillierte Mittelsl,
welches eine schwach braune Farbe hat und nicht durch tiber-
gerissene Teerteilchen dunkelgefarbt sein darf, in eisernen Kisten
ohne kiinstliche Kithlung der Kristallisation, die in 3—10 Tagen
beendet ist, und trennt die ausgeschiedenen Naphtalinkristalle
durch Abtropfenlassen von dem Ol Dieses Ol enthilt 25—35 9,
Phenole und 59, Basen, die mit den beim Leichtol fallenden
Produkten derselben Art auf Karbolsiure bzw. Pyridinbasen
weiterverarbeitet werden. Der Rest besteht aus indifferenten
Kohlenwasserstoffen, die als fliissige Brennstoffe verwendet werden.

III. Das Schwerdl ist bei gewdhnlicher Temperatur bereits
teilweise erstarrt infolge seines Gehaltes an Naphtalin und damit
verwandten kristallisierbaren Substanzen. Der Anteil dieser
festen Substanzen betrigt ca. 209%,. Man scheidet das Schwerdl
in der Regel, ohne vorher die festen Bestandteile von den flissigen
zu trennen, durch fraktionierte Destillation in drei Gruppen:
Karbolol, das mit demjenigen des Leicht- und Mittelols weiter-
verarbeitet wird, Naphtalinol I, das beim Abkiihlen fast reines

1) Kokerei u. Teerprodukte d. Steinkohle, Halle 1909, S. 62.
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mit dem abgetropften Anthrazenol das eigentliche Kreosotol,
das in besonderem Umfange zum Trinken der Kisenbahn-
schwellen dient.

IV. Der letzte und hochstsiedende Anteil ist das An-
thrazendol, dessen wichtigster Bestandteil das Anthrazen, ein
bei gewohnlicher Temperatur sich abscheidendes, griinliches
Kristallpulver, ist, welches ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir
die Farbenfabrikation bildet. Der Gehalt an Rohanthrazen im
Anthrazensl betrigt 6—10%,. Das ablaufende Ol, welches einen
Gehalt von 6 %, an sauren Olen aufweist, wird, wie beim Schwersl
erwiahnt, zum Trinken von Eisenbahnschwellen verwendet.

V. Das restierende Pech wird zur Dachpappenfabrikation,
zum Wasserdichtmachen von Ziegeln und in besonderem Um-
fange zur Fabrikation von Briketts aus Steinkohlenstaub benutzt.

Die aus den einzelnen Fraktionen stammenden flissigen
Brennstoffe sollen im nachstehenden niher besprochen werden.

2. Benzol.

Gewinnung. Aufler bei der Verarbeitung des Leichtols wird
Benzol durch Auswaschen aus den Koksofengasen mittels ge-
eigneter Teeréle, sogenannter Waschole, gewonnen. Diese Wasch-
vorrichtung schliefit sich an die auf Seite 59 beschriebene An-
lage zur Gewinnung von Teer und Ammoniak aus den Koks-
ofengasen an.

Sie besteht in der Regel aus drei hintereinander geschalteten
Hordenwischern, die durch Waschél berieselt werden. Das Ol
absorbiert aus dem Gase das in diesem dampfférmig enthaltene
Benzol und seine Homologen. Abb. 22 zeigt eine solche Anlage.

Das frische Waschol wird auf den dritten der mit a bezeich-
neten Wischer gepumpt, rieselt dem Gasstrom entgegen, indem
es sich auf die ganze Flache der Stabwascheinlagen verteilt, und
sammelt sich in einer unterhalb des Wischers befindlichen Grube.
Von dort wird es auf den zweiten und dann auf den ersten
Wiischer gepumpt. Das Gas tritt in den ersten Wascher ein
und verlifit die Apparatur nach dem dritten Wischer, so daB
das frische Gas mit dem am meisten angereicherten Ol zu-
sammentrifft und im dritten Wischer durch das frische Ol die
letzten Benzolspuren ausgewaschen werden.

Nach Passieren der Wischer wird das nunmehr mit Benzol
gesittigte Ol durch Destillation regeneriert. Zu diesem Zwecke
wird es aus der Kammer fiir angereichertes Waschol b, durch
den Wirmeaustauscher ¢ und den Olerhitzer f auf den Ab-
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treiber g geférdert. In die-
sem wird das Waschol durch
direkten und indirekten
Dampf von seinem Benzol-
gehalt befreit und flieGt
als regeneriertes Waschol
durch die beiden Kiihler &
und ¢ wieder in den Sam-
melbehilter b zuriick. Von
hier aus beginnt es seinen
Kreislauf aufs neue. AuBler
Benzol nimmt aber das
Waschél auch noch Naph-
talin und teerige Bestand-
teile aus dem Gase auf.
Hat diese Anreicherung
einen gewissen Grad er-
reicht, so liBit seine Auf-
nahmefihigkeit fiir Benzol
nach und es muB durch
Umdestillieren wieder ge-
brauchsféhig gemacht wer-
den. Die den Abtreiber ¢
verlassenden Dampfe, die
aus Benzol wund seinen
Homologen, aber zum Teil
auch aus Naphtalin, Phe-
nolen und héher siedenden
Teerolen bestehen, werden
im Kiihler k verdichtet und
als ,Leichtol“ in Kessel [
gesammelt. Das Leichtdl
hat ungefihr folgende Zu-
sammensetzung:
Benzol (bis1009) 50—-65%,
Toluol (100—1209) 119,
Xylol (120—1509 9%
Solventnaphta
(1501809 . ., 6%
Riickstand. . 10—209%,

Die Weiterverarbeitung
des Leichtols findet, wie im

71
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Allgemeinen Teil, Tabelle 16 auseinandergesetzt, statt Es wird im
Rektifizierapparat II, bestehend aus Destillierblase m, Rektifizier-
kolonne n und RiickfluBkiihler o, in Leichtbenzol und Schwer-
benzol bzw. dessen Unterfraktionen, Rohbenzol I—V, zerlegt.
Die Produkte gelangen durch Kiihler p in die Lagerbehilter 4.
Von dort aus werden sie durch die Pumpe ¢ auf den mit einem
Rithrwerk versehenen Wischer 4 gefordert, in dem sie mit
Lauge und Siure gewaschen werden. KEine nochmalige Rekti-
fikation in III ergibt die in Tabelle 16 aufgefithrten Endprodukte.

Die gleichen Produkte werden bei der Verarbeitung 'des
Leichtols aus der Teerdestillation erzielt, wie auf Seite 68 be-
schrieben, doch tritt die Menge des hierbei gewonnenen Benzols
hinter der Produktion von Waschbenzol weit zuriick. Die Menge
des letzteren betrigt in Deutschland ca. 959, der Gesamtpro-
duktion an 90er Benzol.

Die erste Anlage zur Benzolgewinnung durch Auswaschen
von Kokereigasen wurde in Deutschland im Jahre 1887 von
Brunk auf der Zeche Kaiserstuhl bei Dortmund aufgestellt.

Handelshezeichnung und Zusammensetzung. Wie bereits aus
der Tabelle 16 auf Seite 69 hervorgeht, kommt Benzol unter ver-
schiedenen Bezeichnungen in den Handel. Diese Bezeichnungen
richten sich nach den Siedegrenzen der betreffenden Erzeugnisse,
welche zwischen 80 und 195° liegen, da in diesen Handelspro-
dukten auBer Benzol auch dessen Homologen vorhanden sind.
Die chemisch rein dargestellten Kohlenwasserstoffe, die unter dem
Namen Reinbenzol, auch 80/81er Benzol genannt, Reintoluol,
Reinxylol in den Handel kommen, finden nur in der chemischen
Industrie, nicht aber als Brennstoffe Verwertung.

Die Bezeichnungen, spez. Gewichte, Siedegrenzen
und Entflammungspunkte der Handelsbenzole s. Tabelle 17.

Handelsbenzol I wird 90er Benzol genannt, weil 909%, bis
100° C iiberdestillieren. Handelsbenzol II wird 50er genannt,
weil 509, bis 1009 C ibergehen.

Uber den Destillationsverlauf der einzelnen Handels-
benzole bestimmt in dem offiziellen Benzoldestillationsapparat
sieche Tabelle 18 (nach Spilker).

Die spez. Gewichte der Handelsbenzole zeigen eine be-
merkenswerte Eigentiimlichkeit, indem sie mit steigendem Siede-
punkt zunschst fallen, dann wieder steigen. Die Ursache hierfir
beruht auf dem Umstand, daB Toluol und Xylol ein geringeres
spez. Gewicht haben wie Benzol, was sich natiirlich auf diejenigen
Handelsprodukte, deren Hauptteil aus Toluol und Xylol besteht
itbertrigt.
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Tabelle 17.

Es sollen

Bezeichnung Spez. Gewicht | o qestillieren

Flammpunkt

Handelshenzol I, auch ‘
90er Benzol genannt . | 0.880—0.883 | 909, bis 100° ca. —15°
Handelsbenzol II, auch (500, 100°
50er Benzol genannt . { 0.875—0.877 1300//0 7 1200
Handelsbenzol III, auch /0 m
gereinigtes Toluol ge- |
nannt . . ........ 0.870—-0.872 | 90% , 120° 4350
i

—9.5°

Handelsbenzol 1V, auch
gereinigtes Xylol ge-
nannt . o.o.o.o. ... . 0.872—0.876 | 909, ,, 145° 210

Handelsbenzol V, auch
gereinigte Solvent- .
naphta I genannt . .| 0.874—0.880 : 909, , 160° —21°

Handelsbenzol VI, auch
gereinigte Solvent- |

naphta I[I genannt . .| 0.890—0.910 | 909, , 175° +-28°
Handelsschwerbenzol . . | 0.920—0.945 ; 909, , 190° 470
Die Siedepunkte und spez. Gewichte der reinen Kohlenwasser-
stoffe sind fiir: Sdp. S-G.
Reinbenzol . . . . 80— 81°C 0.883—0.885
Reintoluol . . . . 109—110°C 0.870-—0.871
Reinxylol . . . . 136—140°C 0.867—0.869
Reincumol . . . ., 163—172°C 0.896—0.890

Der Anteil dieser reineri Verbindungen in den Handelspro-
dukten betrigt nach Spilker (sieche Tabelle 19).

Die chemischen und physikalischen Konstanten von 90er Roh-
benzol und 90er gereinigtem Handelsbenzol als den wichtigsten,

im Handel befindlichen Benzolen sind: 90er gereinigtes

90er Rohbenzol Handelsbenzol
Farbe . . . . . . wasserhell bisgelblich farblos, wasserhell
Spez. Gewicht . . . 0.86—0.88 0.880—0.883
Siedepunktanfang . 79—80° 810
Bis 1009 destillieren 90—939%, 90—939,
Erstarrungspunkt . . 10—12° unter Null 4—59 unter Null
Flammpunkt . . . . etwa 150 ’ etwa 15° ,
Heizwert, oberer . . ca. 10050 WE/kg ca. 10050 WE/kg
» unterer . . ca. 9600 ” ca. 9600 ’
C 90.09, 91.5%,
Elementaranalyse .. . {H 7.619, 7.89/

Schwefelgehalt im
Durchschnitt . - . S 0.89% 0.5%
Theoret. Luftbedart . . . . . . . . . . 10.2 chm
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Tabelle 18.
Handels- | Handels- | Handels- | Handels- | Handels- | Handels- Iggﬁlgglrs_'
benzol I | benzol IT | benzol IIT | benzol IV | benzol V | benzol VI benz ol
S.-G., 159 0.882 0.876 0.871 0.875 0.878 0.900 0.935
Sdp. %o % % % % % %
79—80° 0 — — — — - -
85° 48 0 — — — — —
90° 81 2 — — — — —
95° 88 9 — — — — —
100° 91 51 o ! — — — —
105° — 70 11 — — - —
110° — 80 49 — — — -—
115° — 88 79 — — — —
120° — 92 90 0 — — —
125° — — — 12 — — —
130° — — — 37 0 — —
135° - - — . 61 2 — —
140° — —_ — 81 27 — —
1450 S — 90 37 0 —
150° — = — — 76 8 —
155°¢ — — _ . = 86 33 —
160° —_ = — — 90 55 0
650 — | - i = = — 71 4
170° — — - — — 83 15
175° - i - — — — 90 38
180° — j — — — — — 61
1859 - - - - — — 75
190° - = — — — — 81
195° - - - - — — 90
2000 — i J— — | —_— — —_— pu—
2050 [ — | — — — — — —
! |
Tabelle 19.
= lam faE | a8 | 22 | 25 | pa
3T |33 | B3 (B2 |3 | B3 (=328
Enthilt EEARE AL AR
22 g2 | EE | =2 | H8 (HE ("et
% %% %o % % %o %
Benzol . ... .. ....... 84 | 43 | - —| = —
Toluol. . .. ... .. .. ... 13 | 46 | 75 | 25 5 —
Xylol .. .. ... 3 11 0 70 70 35 5
Camol. . ... ... ... — - 5 25 60 | 80
Neutrales Naphtalinol — = = = | = 5 | 15

100 kg 90er gereinigtes Handelsbenzol geben 27.88 cbm Ben-
zoldampf. Die Aufnahmefihigkeit der Luft fiir Benzoldampf
geht aus nachstehender Tabelle hervor.
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Der niedrige Entflam- Tabelle 20.
mungspunkt verweist das —7 " Yy E—
Benzolin die Gefahrenklassel R ool Topi
(siche Anhang). Der hohe 20 0.76 96.5
Erstarrungspunkt hingt 15 117 104
mit der Eigenschaft des reinen 10 1.70 59.3
Benzols zusammen, bei 0° 5 241 84.0
kristallinisch fest zu werden. +0 3.33 116.1

. 5 4.49 156.5
Die Homologen des Benzols, 10 5.95 207.5
wie Toluol, Xylol usw., haben 15 7.75 270.2
diese Eigenschaft nicht, wes- 20 9.95 346.9

25 12.62 440.0

halb die hoher siedenden
Handelsbenzole, die reich an
diesen Homologen sind, nicht Die Dampfspannung von reinem
so leicht erstarren. Benzol betrégt nach Young:

Kiltebestandigkeit. Die Temperatur m
geringe  Kiltebestindigkeit ' Quecksilbersiule
macht das Benzol fiir viele —10 14.83
Zwecke ungeeignet, z. B. als -+0 26.54
Treibmittel fir Land- und 10 15.43
Wasserfahrzeuge in der kal- gg I égg
ten Jahreszeit. 10 18108

Man hilft sich damit, da 50 268.97
man entweder den Motor 60 388.58
zunichst mit Benzin anlaft ;g ' ?gég
und erst, wenn der Benzol- 90 1016.1
behilter gentigend warm ge- 100 1344.3

worden ist, auf Benzol um-

schaltet, oder indem man Mischungen von Benzol mit anderen
Kohlenwasserstoffen, die den Erstarrungspunkt des Benzols
heruntersetzen, verwendet. Solche -Mischungen werden z. B.
durch Zusatz von Spiritus zum Benzol hergestellt. Der untere
Heizwert eines solchen (Giemisches, welches a9, Spiritus und %,
Benzol enthilt, kann nach der Formel:

a 6480 4b - 9600 WE kg
berechnet werden.

Nach Mitteilung von Mohr?) eignet sich eine Mischung von
Benzin, Spiritus und Benzol besonders gut fiir Motorenzwecke,
weil sie bei — 25° noch kiltebestindig ist und dabei sehr enge
Siedegrenzen zwischen 42— 78° aufweist. Diese Mischung soll

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, S.1137.
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ohne Anderung des Vergasers in Benzinmotoren verwertbar sein.
Thre Zusammensetzung ist durch Patent geschiitzt.

Zweckmafiger als solche Zusitze von Kohlenwasserstoffen.
die chemisch keine Verwandtschaft mit dem Benzol haben, er-
scheint die Beimischung von héher siedenden Homologen zum
Benzol. Eine solche Mischung ist das

Autin,

welches von der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in den Handel
gebracht wird.

Dieser Brennstoff hat durch geeignete Zusammenstellung aus
niedrig- und hochsiedenden Benzolkohlenwasserstoffen die Eigen-
schaft, daf} er sowohl kaltebestindig — Erstarrungspunkt 15° ¢
unter Null — als auch leichtziindend ist. Die letztere Eigen-
schaft ermoglicht ein direktes Anlassen des Motors ohne Zuhilfe-
nahme von Benzin.

Die chemischen und physikalischen Konstanten des Autins
sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt:

Spez. Gewicht . . 0.87 bei 15° C,

Flammpunkt . . unter Zimmertemperatur,

Siedeanalyse . . Anfang 78—80°,

Es destillieren bis 100° C 65—709%,, bis 160°C 959,
Elementaranalyse C=87.20; H=9.10; O4+N-+S=3.709%,
Luftbedarf . . . 10.1 cbm,

Heizwert , . . . 9800—9900 WE/kg.

Autin besteht aus Kohlenwasserstoffen, die einer chemischen
Reinigung mittels Lauge und Sdure unterzogen wurden, es ent-
halt daher keine harzigen und teerigen Bestandteile mehr, die
fiir den Motorenbetrieb so unangenehm sind.

Uber diese Bestandteile hat Spilkerl) interessante Mit-
teilungen gemacht, welche fiir manche Miflerfolge bei dem
Bestreben, méglichst billige Brennstoffe dem Motorenbetrieb zu-
ginglich zu machen, Aufklarung bringen. Danach ist im Rohbenzol
ein Korper vorhanden, der nach einiger Zeit sich polymerisiert
und verharzt, das Zyklopentadien. Dieser Korper kann nur durch
Auswaschen auf chemischem Wege mittels Alkalien und S#uren
aus dem Rohbenzol entfernt werden, nicht aber durch Destillation.

Spilker, welcher Rohbenzole verschiedener Herkunft unter-
suchte, fand, daB frisch destilliertes Rohbenzol beim Verdunsten
pro Kilogramm einen Riickstand von 0.2—2.2 g, im Mittel 0.64 g,

1} Chemiker-Zeit. 1901, S. 478.



Die Verarbeitungsprodukte der Steinkohlenteere. 77

hinterlieB, der sich nach dreimonatigem Lagern des Benzols auf
0.4—b.4 g, im Mittel auf 1.86 g, steigerte!

Im Motor bewirken diese harzigen Bestandteile Verstopfen
der Diisen und Verschmieren von Ventilen und Zylinder, was
zu unangenehmen Betriebsstorungen fithrt.

Die mannigfachen Benzolersatzmittel, welche aufler Autin, das
in dieser Beziehung ja einwandfrei ist, auf den Markt kommen, wie
Ergin, Rapidin, Homogenol usw., miissen daher vor allem
auf Abwesenheit dieser harzbildenden Substanzen untersucht
werden, ehe man ihre Verwendung im Motor empfehlen kann.

Mit einigen Worten soll hier auch auf die durch den Krieg
gezeitigten

Ersatzmittel

eingegangen werden. KEtwas Neues, auch fiir die Zeit nach dem
Kriege Wertvolles haben sie nicht gebracht. Es sind ausschlief3-
lich Mischungen bekannter und bewshrter Treibmittel mit sol-
chen Kohlenwasserstoffen, die sich fiir den Motoren-, insbesondere
Automobilmotorenbetrieb nicht oder nur schlecht eignen.
Dietrich?), der sich mit der Untersuchung dieser Ersatzmittel
eingehend beschiftigt hat, fithrt folgende Mischungen an:

1. Denaturierter Spiritus, Schwerbenzin, Benzol und Teerdl.
2. Schwerbenzine bis iiber 300° hinauf.

Schwerbenzin mit Zusatz von Ather.

. Benzol, Benzin und Azeton gemischt.

. Schwerbenzin, Motorspiritus und Rohazeton gemischt.

. Rohbenzol mit Zusatz von Methylalkohol.

. Motorspiritus, Azeton und Benzol.

. Leichtes Teerol und Schwerbenzin bzw. Spiritus gemischt.
. Brennspiritus mit Benzol und Azeton gemischt.

10. Motorspiritus, in dem Naphtalin gel6st war.

© WS YW

Die in diesen Mischungen vorkommenden Brennstoffe Methyl-
alkohol, Azeton und Ather werden an anderen Stellen dieses
Buches nicht behandelt. Methylalkohol und Azeton werden bei
der trockenen Destillation von Holz gewonnen. Es sind wie der
Spiritus (siehe S. 128) stark sauerstoffhaltige Produkte von ver-
hiltnismafBlig geringem Heizwert, aber nach ihrem Siedepunkt —
Methylalkohol 66°, Azeton 56°% — zum Motorenbetrieb nicht un-
geeignet. Da sie ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir die chemische

1) Die Unterscheidung und Priifung der leichten Motorbetriebs-
stoffe und ihrer Kriegsersatzmittel. Berlin 1916, Verlag des Mittel-
europiischen Motorwagen-Vereins.
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Industrie darstellen und nur in geringen Mengen gewonnen wer-
den, kommt ihre Verwendung als Motorentreibmittel nur in Aus-
nahmefillen in Frage. Ather kann wegen seines hohen Preises nur
in kleinen Mengen den Treibmitteln zugesetzt werden, um eine
leichtere Ziundung schwerfliichtiger Produkte zu erzielen.

Infolge des groflen Bedarfs an Benzol fiir Kraftfahrzeuge in
der Nachkriegszeit, welcher zur Zeit nicht mehr aus der in-
landischen Produktion gedeckt werden kann, hat sich wiederum
das Bediirfnis nach Streckungsmitteln geltend gemacht. Als
solche haben sich besonders Spiritus und Tetralin bewahrt.

Unter dem Namen Reichskraftstoff (Tetralitbenzol) sind
2 Mischungen im Handel, die folgende Zusammensetzung auf-
weisen:

I I
Benzol , . . . . . . . . .50 57
Tetralin . . . . . . . . .25 9
Spiritus . . . . . . . . .25 34

Tetralin ist durch katalytische Anlagerung von Wasserstoff
verfliissigtes Naphtalin, hergestellt von der Tetralin-G. m. b. H.
in RoBlau (Elbe). ;

Die chemische Bezeichnung ist Tetrahydronaphtalin C, H,,.
Siedepunkt 205° Spez. Gewicht (159 0.975. Es dient haupt-
sidchlich als Losungsmittel und Ersatz fiir das teure Terpentindl.
Stockpunkt —309, Flammpunkt 789; Heizwert 11 600 WE.

3. Teerol.

Gewinnung und Produktion. Die hoher siedenden Anteile des
Steinkohlenteers, wie sie im Mittel-, Schwer- und Anthrazenol
(siehe Seite 66) enthalten sind, kommen unter dem Sammelnamen
Teerdle in den Handel. Der Verkauf fast der ganzen deutschen
Produktion dieser Ole liegt in den Hinden der Deutschen Teer-
produkten-Vereinigung Essen-Ruhrl). Die Erzeugung dieser Teer-
ole ist mit der zunehmenden Einfithrung der Destillationsofen
in den Kokereibetrieb und durch Verbesserungen in der Teer-
destillation (das Ausbringen von Teerol aus Teer betragt ca. 35%,)
gewaltig gewachsen, wie nachstehende Aufstellung zeigt. Die Er-
zeugung betrug im Jahre:

1907 260 000 tons
1908 280000 ,,

1) Seit 1915 Verkaufsvereinigung fiir Teererzeugnisse G. m.b. H.,
Essen.
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1909 300000 tons

1910 350000

1911 400 000 ,,

1912 500000 ,, (geschétzt).

Mit diesen Mengen steht das Teerdl an der Spitze aller in
Deutschland selbst gewonnenen fliissigen Brennstoffe. Es hat vor
den verschiedenen Teersorten den Vorteil, dal es als Destillat
jederzeit in gleichbleibender Qualitat hergestellt werden kann.

Zusammensetzung. Im wesentlichen ist das Teer6l mit dem
auf Seite 70 erwihnten Kreosotol identisch; jedoch wird die Fabri-
kation des als Brennstoff in den Handel gelangenden Anteils
dieses Ols so geleitet, daB es bestimmten Anspriichen geniigt.

Eine erhebliche Beeinflussung der Beschaffenheit des Teersls
wird durch den wechselnden Naphtalingehalt hervorgerufen. An
und fiir sich ist ja der Naphtalingehalt des Teerdls (mag es nun
als Brennstoff fiir Motoren oder filr Heizzwecke gebraucht werden)
ohne stérenden Einfluf} auf seine Verwendungsfahigkeit. Er macht
sich nur dadurch unangenehm bemerkbar, da bei htherem Naph-
talingehalt Ausscheidungen dieses Korpers bei niedriger Tem-
peratur erfolgen.

Die Schwankungen im Naphtalingehalt werden dadurch her-
vorgerufen, daB in den Teerdestillationen die Abscheidung des
Naphtalins aus den Olen durch Auskristallisation in groBen
Kisten bei Lufttemperatur stattfindet. Infolgedessen bleibt
withrend der heifilen Jahreszeit mehr Naphtalin in den Olen ge-
lost als im Winter. Diesem. Umstande muB der Verbraucher
dadurch Rechnung tragen, dal er in der kalten Jahreszeit fiir ein
geniigendes Anwirmen des Oles sorgt.

Lieferungshedingungen.Wahrend des Krieges wurde alles Teersl
beschlagnahmt und dem freien Handel entzogen. Vor dem Kriege
lieferte die Deutsche Teerprodukten-Vereinigung zu folgenden
Bedingungen:

DieDeutscheTeerprodukten-Vereinigung verpflichtet
sich bei Lieferungen von Teercl zum Betriebe von Dieselmotoren
ein Produkt zu liefern, das bei gewohnlicher Temperatur, also ca.
150 C, gut fliissig ist. BeiAbkithlung des Ols auf 8°C und ruhiger
Lagerung bei dieser Temperatur, wihrend einer halben Stunde,
diirfen sich keine groBeren Ausscheidungen. bilden. Sollen die
Ole zu Heizzwecken dienen, so ist die Bedingung betr. des Aus-
scheidens von Naphtalin nicht so streng. Die {ibrigen Bedin-
gungen fiir Lieferung von Teerdl zum Betriebe in Dieselmotoren
lauten:
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Die Teerole diirfen nicht mehr als 0.29, feste, in Xylol un-
l6sliche Bestandteile enthalten. Der Gehalt an unverbrenn-
lichen Bestandteilen soll 0.05%, nicht iibersteigen.

Der Wassergehalt darf 19, nicht @bersteigen.

Der Verkokungsriickstand darf nicht mehr als 3%, be-
tragen.

Beider Siedeanalyse sollen bis 300 °C mindestens 60 Volum-
prozente des Oles iiberdestillieren.

Der untere Heizwert soll nicht weniger als 8800 WE in 1 kg
betragen.

Der Flammpunkt, im offenen Tiegel bestimmt nach der von
Holde angegebenen Methode fiir Schmiersle, darf nicht unter
650 liegen. :

Sollten sich wihrend des Transportes, infolge Abkiihlung des
Oles im Wagen, Ausscheidungen gebildet haben, so werden
dieselben mit den jeweils zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln
zur Auflésung gebracht. Riickstinde, welche, bei sachgemiaBer
Behandlung, nicht aufgelost werden konnen, werden von der ge-
lieferten Menge in Abzug gebracht. Die neuesten Lieferungs-
bedingungen, riickwirkend vom 3. 4. 1920, sind folgende:

Das Ol muB ein reines Teerdestillat sein, frei von irgend-
welchen Zusiitzen (Pech usw.) und darf nicht mehr als 0.3%;, feste
in Xylol unlésliche Bestandteile enthalten.

Der Aschegehalt darf 0.05%, nicht tibersteigen.

Das spez. Gewicht muf} innerhalb der Grenzen 1.0 und 1.1
liegen.

Der Wassergehalt soll 19, nicht ibersteigen.

Der Verkokungsriickstand darf nicht mehr als 3-—3.59%, be-
tragen.

Bei der Siedeanalyse sollen bis 350° mindestens 75 Volumen-
prozente iberdestillieren.

Der untere Heizwert mull mindestens 8800 WE betragen.

Der Flammpunkt soll nicht unter 65° C liegen (im offenen
Tiegel bestimmt).

Bei 15° C muB das Ol noch gut fliissig sein und bei 8° C
diirfen noch keine Ausscheidungen (Naphtalin) stattfinden.

In diesen Lieferungsbedingungen sind bereits die charakteristi-
schen Eigenschaften des Teerdls gekennzeichnet. Die dort nicht
beriicksichtigten Punkte sollen im folgenden ertrtert werden.

Besondere Eigenschaften. Ein besonderes Merkmal des Teer-
6ls ist sein sauerer Charakter, der durch die Anwesenheit von
Kresolen bedingt ist. Die Kresole sind die Homologen der Phenole
(Karbolsdure) und wie diese als kriftige Desinfektionsmittel ge-



Die Verarbeitungsprodukte der Steinkohlenteere. 81

schitzt. Threm chemischen Charakter nach sind sie zwar keine
eigentlichen S#auren, zeigen aber doch stark saure Eigenschaften,
die sich z. B. dadurch duBern, daB sie mit Alkalien Salze bilden.

Diese sauren REigenschaften der Kresole werden im Teersl
dadurch gemildert, dall sie nur einen verhaltnismiBig geringen
Anteil derselben (6—129%,) ausmachen, wihrend der Rest aus in-
differenten Kohlenwasserstoffen besteht.

Immerhin diirfen gewisse VorsichtsmaBregeln bei der Ver-
wendung von Teerdl nicht auBer acht gelassen werden.

Diese erstrecken sich lediglich auf das Material solcher Ma-
schinen- oder Brennerteile, wie Ventile, Pumpen und Diisen,
bei denen auch eine geringe Abnutzung des Materials nachteilig
ist. Solche Teile diirfen nicht aus Kupfer oder Zink oder deren
Legierungen hergestellt werden, sondern zweckméflig aus Nickel,
25 prozentigem Nickelstahl
oder aus einem anderen
saurebestdndigen Spezial-
eisen.

Fiir die Herstellung von
Rohrleitungen und Vorrats-
behaltern von den iiblichen
Materialien abzugehen, liegt
kein Gm.md vor. Wohl aber Abb. 23. Metallische Konusdichtung
mul} bei der Auswahl von (ans Sufmann: Olfeuerung).
Dichtungsmaterial fiir diese
eine gewisse Vorsicht herrschen. Das Teerdl iibt auf die meisten
Stoffe vegetabilischer Abkunft und Zusammensetzung einen zer-
setzenden EinfluB aus. Dichtungen aus solchem Material werden
daher nach einiger Zeit zerstort. SuBmann?), welcher diese
Fragen eingehend studiert hat, rit von jedem nicht metallischen
Dichtungsmittel ab und schliagt vor, Aufbewahrungsbehilter, so-
fern autogene Schweiung nicht moglich ist, durch diinnes
Kupferblech zu dichten. Zur Verbindung der einzelnen Rohre
schlagt er Metallkonusdichtung wie Abb. 23 vor.

Als nachgiebige Verbindung soll sich nach demselben Autor
aus einer ganzen Reihe sog. ., Metallschlauche nur der aus reinem
Metall ohne Gummi- usw. Zwischenlage bestehende Metallschlauch
der ,Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken Karlsruhe“ be-
wahrt haben. Die Deutsche Teerprodukten-Vereinigung empfiehlt
als Dichtungsmaterial fiir Olleitungen Pappdeckel oder Asbest
in Leim getrinkt. Nach Erfahrungen des Verfassers erhilt man

1 Qlfeverung fitr Lokomotiven. Berlin: Julius Springer 1912, S. 48.
Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 6
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brauchbares Dichtungsmaterial, wenn man das Lein6l im gew6hn-
lichen Mennigekitt durch reines Glyzerin ersetzt.

Ein weiterer Punkt, der bei der Verwendung von Teersl be-
riicksichtigt werden mu8, ist sein Naphtalingehalt, auf den schon
eingangs hingewiesen wurde. Es ist ndmlich nicht ausgeschlossen,
daBl bei starker, plétzlich einsetzender Winterkalte groBere Aus-
scheidungen auftreten. In solchen Fillen hort man wohl die AuBe-
rung, das Teerdl enthalte so viel Schmutz, dafl es als Brennstoff
ganz unbrauchbar sei. Der vermeintliche Schmutz ist natiirlich
nichts anderes als auskristallisiertes Naphtalin, ein wertvolles
Heizmaterial, das durch Erwérmung und kriftiges Umrithren
wieder in Losung gebracht werden kann. Schwieriger ist schon die
Lage, wenn das auskristallisierte Naphtalin erst bemerkt wird,
wenn der groBte Teil des iiberstehenden Oles bereits verbraucht
ist; dann miilte schon eine Erwdrmung auf héhere Temperatur
stattfinden, um das Naphtalin zu schmelzen. Am besten bewahrt
man solche Naphtalinausscheidungen auf und setzt sie wihrend der
Sommerzeit, wenn das Teer6l infolge der hoheren Temperatur fiir
Naphtalin aufnahmefihiger ist, frischem Teerol nach und nach zu.

Um nun mit Teerdl zu jeder Jahreszeit einen einwandfreien
Betrieb zu sichern, gentigt die Befolgung gewisser Vorschriften
bei Transport und Lagerung, deren Grundziige von der Deutschen
Teerprodukten-Vereinigung ausgearbeitet wurden.

Transport und Lagerung. Am bequemsten lassen sich diese
Anordnungen durchfithren, wenn der Bezug des Teerdls in Kessel-
wagen geschieht. Abgesehen von den sonstigen Vorteilen hat der
Bezug in Kesselwagen noch den Vorzug, der billigste Transport
zu sein. Bei Versand in Kesselwagen wird die Fracht nur nach
dem Nettogewicht des Ols berechnet, wihrend beim Versand in
Fassern noch 20—309, fir die Fracht der Umbhiillung hinzu-
kommen. Weitere Kosten, die beim Fallversand entstehen, sind?):

| fiir Eisenfisser fiir Holzfasser

Leihgebtthr . . .. .. .. .. 0.30 Mk. —
Miete bei Benutzung der {|2.— Mk. fur jeden

Fisser von mehr als{ angefangenen Monat —

vier Wochen ! und Faf
Fallgebithr . . . .. ... .. 0.30 Mk. 0.30 Mk.
Ritckfracht™. . . . ... . |t.30%d.Gesamtfracht|i.20% d.Gesamtfracht
Bezahlung des Falwertes — zur Zeit 6.— Mk.
Bei Ritcksendung der Fisser — 0.60 bis 1.— Mk.
Abnutzungsgebithr . . . . . — je nach Zustand
Reparaturkosten. . . . . .. — miissen v. Abnehmer

getragen werden

Y Es liegen die Verhiltnisse der Zeit vor dem Kriege zugrunde.
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Rechnet man diese Posten zusammen, so kommt man zu dem
Resultat, dal bei dem verhiltnismafig niedrigen Preise des Teer-
6ls der Fallbezug die Ware um 30—509, des Wertes verteuert.

Die Kesselwagen haben einen Inhalt von ca. 15000 Kilo und
sind mit einem Ablaufstutzen (100 mm 1. W.) sowie einer Heiz-
vorrichtung (Absperrhahn 1. W. 25 mm, entsprechend den Vor-
schriften der Staatseisenbahn) versehen. .

Die Heizvorrichtung hat den Zweck, die Naphtalinabschei-
dungen, die sich bei léngerem Transport in der Winterkilte
bilden, und die sich am Boden des Kessels ansammeln, wieder
zu verflilssigen und dadurch ein restloses Entleeren des Wagens
zu erméglichen. Die Anwirmung kann z. B. geschehen auf der

Abb. 24. Einrichtung zur Entleerung von Kesselwagen.

stelle miissen Vorratsbehdlter vorhanden sein, um eine ganze
Waggonladung aufzunehmen, bzw. kann die Ladung, wenn an
einem Orte mehrere kleinere Verbraucher wohnen, durch Strafen-
tankwagen an diese verteilt werden.

Sehr geeignet als Lagerbehdlter sind gebrauchte Dampfkessel,
die man nach Entfernung der Flammrohre o6ldicht verschliefit
und deren Lagerung entweder erhoht oder unter Flur erfolgen kann.

Bei Lagerung unter Flur erfolgt der Ablauf direkt vom
Kesselwagen durch eine Rohrleitung, Holz- oder Blechrinne in
den in der Nihe des Bahngeleises gelagerten Vorratsbehilter.
Aus diesem wird das Ol mit Hilfe von Druckluft oder einer
Olpumpe den Verbrauchsstellen zugefiihrt.

Beim erhohten Lagern ist die Zwischenschaltung eines Sammel-
behiilters von ca. 1—2 cbm Inhalt zu empfehlen, dem das Ol durch
eine Blechrinne von dem Kesselwagen zuflieBt und aus dem es
durch Rohrleitung und Pumpe in den Vorratsbehilter gedriickt

6*
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wird. Von dort aus lauft es den Verbrauchsstellen selbsttitig
zu. Eine solche Anlage ist in Abb. 24 schematisch dargestellt.

Es empfiehlt sich auch, den Vorratsbehilter mit einer Heiz-
schlange zu versehen. Ist kein Heizdampf vorhanden, so benutzt
man zweckmifig warmes Wasser zum Anwirmen der Heizschlange.
Hierzu eignet sich bei Motorenanlagen besonders das mit ca. 600
abflieBende Kiithlwasser, auch kann man die heilen Auspuffgase
an dem Behalter vorbeistreichen lassen. Bei Heizanlagen baut
man in den Fuchs ein Rohrenbiindel ein, in dem man hei3es
Wasser kostenlos erzeugen kann.

Aus vorstehendem ist " ersichtlich, wie Schwierigkeiten, die
sich beim Gebrauch eines Brennstoffes in der Praxis ergeben
kénnen, durch sachgem#fle Behandlung desselben leicht behoben
werden konnen. Da das Teerdl bei der Grofe seiner Produktion
berufen ist, eine groBle Rolle in der Versorgung Deutschlands
mit flussigen Brennstoffen zu spielen, erschien es angezeigt, auf
diese Umstdnde besonders einzugehen.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teerdls
gibt nachstehende Tabelle wieder:

Farbe: griinbraun bis dunkelbraun,

Geruch: kraftig nach Teer,

Spez. Gewicht: 1.0-—1.1, im Mittel 1.04—1.06,

Flammpunkt: nicht unter 65° C (Gefahrenklasse III), meist 75
bis 8589,

Zahflussigkeit: bei gewoéhnlicher Temperatur dinnflissig,
Englergrade bei 20° 500 700

138 1.15 1.04,

Siedeanalyse: bis 350° C sollen mindestens 75 Volumenprozent
iiberdestillieren,

Wassergehalt: nicht iiber 19,

Schwefelgehalt: ca. 0.3—0.7Y%,

Schmutzgehalt (bzw. in Xylol unlésliches): nicht iiber 0.3%,

Aschengehalt: nicht iber 0.059,,

Unterer Heizwert: 8800—9200 WE/kg,

Elementaranalyse: C 90.0%, H 7.09, (im Mittel),

Luftbedarf: ca. 10 cbm pro Kilogramm,

Spez. Wirme: ca. 0.6.

Das Teerdl ist der einzige, in gréfieren Mengen in den Handel
kommende fliissige Brennstoff, dessen spez. Gewicht iiber 1 liegt.
Dies ist besonders wertvoll fiir die Aufbewahrung auf Schiffen,
da im Falle eines Brandes die Flammen durch Uberlagerung
von Wasser leicht erstickt werden konnen.
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Was die Bedeutung der chemischen Eigenschaften des Teer-
6ls fur die Verbrennung anbetrifft, so ist bereits beim Kapitel
Teer der fundamentale Unterschied zwischen den kettenférmig
und den ringférmig gegliederten Kohlenwasserstoffen auseinander-
gesetzt worden. Das Teerdl gehort seiner Abstammung nach
zu den letzteren.

4. Naphtalin.

Das Naphtalin ist ein Kohlenwasserstoff von der Formel: CyjHg,
CH@CH
HC CH
HC CH
chCch
der bei der trockenen Destillation der Steinkohle entsteht, und
zwar in um so groBerer Menge, je hoher die Temperatur ist,
bei der die Kohle destilliert wird.

Es ist einer der wenigen im Steinkohlenteer vorkommenden
Kohlenwasserstoffe, die bei gewdhnlicher Temperatur fest sind.
Der Anteil des Naphtalins im Steinkohlenteer betragt 5—10%;,
es befindet sich darin in gelostem Zustande.

Gewinnung. Man gewinnt das Naphtalin aus den Teer-
destillaten durch mehrtiigiges Stehenlassen der naphtalinhaltigen
Fraktionen in groflen Késten bei gewthnlicher Temperatur. Das
auskristallisierte Gut wird durch Abtropfenlassen auf gelochten
Siebbéden zunichst von dem gréBten Teil des anhaftenden Ols
getrennt. Weitere Reinigung findet durch Destillation, Waschung
mit Alkalien und Siuren und zuletzt durch warmes Pressen in
Zylinderpressen statt.

Eigenschafien. Das Naphtalin kristallisiert in grofen farb-
losen, rhombischen Blittchen, die bei 79° schmelzen, ein spez.
Gewicht von 1.15 haben und bei 218° sieden. Charakteristisch
fiir Naphtalin ist seine grofie Fliichtigkeit, weshalb es auch in
fast allen Fraktionen des Steinkohlenteers auftritt.

Uber die Dampfspannung des Naphtalins siehe Tabelle 21.

Diese im Vergleich zu anderen fliissigen Brennstoffen unver-
haltnismaBig hohe Dampfspannung ist fiir die Verbrennung im
Motor sehr giinstig, da sich um die fein zerstdubten, flissigen
Naphtalinteilchen Schleier von Diampfen bilden, die die Ziindung
leicht ftibertragen. Die Bedingung fiir schnelle Entflammung
der Gesamtladung liegt also sehr giinstig, so dafl eine rulfreie
Verbrennung leicht erzielt wird.
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Tabelle 21.
to Dampfspannung entsprechend Gramin
in mm Quecksilber in 100 ebm Luft
0 0.022 13.7
5 0.034 22.4
10 0.047 32.3
15 0.062 43.5
20 0.080 56.3
30 0.135 90.4
40 0.32 191.0
50 0.81 176
60 1.83 1104
70 3.65 2405
80 7.40 4342
90 12.6 6950
100 18.5 10122

Um als Brennmaterial Verwendung zu finden, mufl das
Naphtalin zundchst auf mindestens 80° erwirmt werden. Es
geht bei dieser Temperatur in den fliissigen Aggregatzustand iiber
und verhilt sich dann wie jeder andere fliissige Brennstoff. Seine
physikalischen und chemischen Konstanten sind:

Spez. Gewicht 1.15,
Flammpunkt 80° C,
Siedepunkt 216.5—218.59,
Unterer Heizwert 9600 WE /kg,
Elementaranalyse C 93.75%,; H 6.259%,
Luftbedarf 10 cbm pro 1 kg Naphtalin.
Die Produktion an Naphtalin betrigt ca. 50000 tons jahrlich.

Drittes Kapitel.

Der Braunkohlenteer
und seine Verarbeitungsprodukte.

I. Der Braunkohlenteer.

1. Die Gewinnung des Braunkohlenteers.

Ausgangsmaterial. Der Braunkohlenteer wird als Haupt-
produkt bei der trockenen Destillation von Braunkohle ge-
wonnen, im Gegensatz zum Steinkohlenteer, der als Nebenprodukt
fillt. Die Industrie der .Braunkohlendestillation, Schwelerei ge-
nannt, hat in Deutschland ihren Sitz im sichsisch-thiiringischen
Braunkohlenbezirk.
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Die in der sichsisch-thiiringischen Mineralélindustrie zur
Schwelerei verwendete Braunkohle muf3 bestimmte Eigenschaften
aufweisen, um fir diesen Zweck geeignet zu sein.

Sie unterscheidet sich von der gewohnlichen Braunkohle durch
einen hohen Gehalt an Bitumen und wird mit dieser zusammen,
in wechselnden Lagen sich deut-
lich abhebend, gefunden. Man
bezeichnet sie zum Unterschied
von der Feuerkohle als Schwel-
kohle.

Beide Kohlensorten sind
durchVermoderung von Pflanzen
unter Luftabschlufl entstanden,
und zwar die Feuerkohle aus
der Holzsubstanz, wihrend die
Schwelkohle durch das zu-
sammengeschwemmte Harz und
die fettreichen Friichte der
Béume gebildet wurde.

Die reinste Schwelkohle, der
sogenannte Pyropissit, ist von
weiller Farbe, wird aber jetzt
nicht mehr gefunden. Die in
der Gegenwart zur Verarbeitung
gelangende Schwelkohle hat eine
gelbe bis hellgelbe Farbe, ein
spez. Gewicht von 0.9—1.1 und
zeigt einen fettigen Glanz, wenn
sie mit einem glatten Gegen-
stand gerieben wird. Sie schmilzt
bei 150—200° und ist infolge
dieser Eigenschaft fiir Feue-
rungszwecke  vollstindig un-

brauchbar. Beim Anziinden Abb. 25. Schwelzylinder
brennt sie mit stark ruBender (nach Scheithauer)
Flamme.

Der Bitumengehalt der Schwelkohle betrigt 5—15°9,
und dariiber und kann ihr durch Behandlung mit geeigneten
Losungsmitteln entzogen werden. Die Teerausbeute betrigt
7—109%,.

Die Verschwelung der Kohle findet in stehenden Retorten,
auch Schwelzylinder genannt, statt, von denen Abb. 25 einen
Schnitt der gebréuchlichsten Type darstellt.
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Im Innern eines zylindrischen Schachtofens aus Schamotte-
steinen, der auch Raum fiir die Feuerziige der Heizvorrichtung
bietet, ist ein System von senkrecht iibereinanderliegenden, ab-
geschriigten guBleisernen Ringen, die voneinander regelméBige
Absténde haben, eingesetzt. Das System zeigt im Querschnitt
eine jalousieartige Anordnung.

Zwischen diesem System von Ringen, Glocken genannt, und
der inneren Ofenwand bleibt ein Raum von 8—10 cm frei, der
eigentliche Schwelraum B, der die Schwelkohle aufnimmt. Die
Ringe selbst umschlieBen einen zylindrischen Raum R, der durch
die jalousieartigen Offnungen mit dem Schwelraum B in Ver-
bindung steht.

Unten lauft der Ofen in einen Konus C aus und miindet
in einen eisernen Kasten E, der oben und unten durch Schieber
verschlossen werden kann, und der zur Aufnahme der ausge-
schwelten Kohle dient.

Die Beheizung des Schwelofens erfolgt von J aus durch eine
kombinierte Kohlen- und Gasfeuerung. Als Heizgas findet das
von Teerddmpfen befreite Schwelgas Verwendung. Die Flamme
geht durch die rings um den Schwelraum B eingebauten senk-
rechten Feuerziige hoch und bringt diesen Raum auf eine Tempe-
ratur von 400—650° C.

Die Fillung des Ofens geschieht, indem Kohle auf den soge-
nannten Glockenhut, der den innern, durch die Glocken gebildeten
Raum nach oben abschlieBt, aufgeschiittet wird. Auf dem Wege
nach unten wird die Kohle zunichst von Wasser, dann in
den heiBeren Teilen des Ofens von ihrem Gehalt an Bitumen
befreit. Der ausgegarte Koks, Grude genannt, wird unten
abgezogen.

Die Schwelgase sammeln sich in R und werden von dort durch
die Rohrleitungen F und @ zur Vorlage H bzw. zur Konden-
sationslage weitergefithrt. Die Bewegung der Schwelgase ge-
schieht durch einen zwischen Ofen und Kondensation eingebauten
Fliigelexhaustor oder Kértingschen Luftsauger.

Die Kondensation der im Gase enthaltenen Wasser- und Teer-
dampfe findet ausschlieflich durch Luftkithlung zunéchst in einem
System von liegenden, dann in einem System von auf Kasten
stehenden schmiedeeisernen Rohren mit diinnen Wandungen
statt. Von hier aus gelangen die Kondensate in eine Sammel-
grube, wo sich der Teer von dem spezifisch schwereren Wasser
scheidet.
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In der Regel sind 10 oder 12 solcher Schweléfen zu einer
Batterie mit gemeinsamer Kondensation vereinigt. Abb. 26 zeigt
den GrundriB einer solchen Batterie, in welchem & die Schwel-
ofen, b die Feuerung, e die Vorlage, i die liegende und m die
stehende Kondensation bedeuten. H ist der Fliigelexhaustor
und n die Sammelgrube.

2. Die Eigenschaften des Braunkohlenteers.

Der Braunkohlenteer findet wegen seiner wertvollen Bestand-
teile direkt keine Verwertung, sondern wird immer durch De-

stillation weiterverarbeitet. Er hat eine gelblich- bis dunkel-
braune Farbe und bei gewdhnlicher Temperatur eine butter-
artige Konsistenz. Sein spez. Gewicht, bei 35° R bestimmt,
schwankt zwischen 0.850 bis 0.910. Der Schmelzpunkt liegt
zwischen 25° und 35° und dariiber.

Seinem chemischen Charakter nach besteht der Braunkohlen-
teer im Gegensatz zum Steinkohlenteer hauptsiichlich aus Kohlen-
wasserstoffen der Paraffinreihe. Daneben sind anwesend aro-
matische Kohlenwasserstoffe (Benzolabkémmlinge), sauerstoff-
haltige Korper, wie Phenol, Kresol usw., Basen und Schwefel-
verbindungen.

Die Kohlenwasserstoffe der Paraffinreihe bestehen aus ge-
sittigten und ungesittigten Verbindungen, von denen die letzteren
durch ihren hoheren Kohlenstoff- und geringeren Wasserstoff-
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gehalt charakterisiert sind. Die Menge der ungesittigten Kohlen-
wasserstoffe ist um so gréBer, je hoher die Temperatur beim
Schwelen war.

Die chemischen Eigenschaften der Kohlenwasserstoffe der
Paraffinreihe sind bereits beim Erd6l eingehend erdrtert worden.
Es sei hier nur nochmals darauf hingewiesen, daf} sie sich gegen-
itber den Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe, welche den Haupt-
bestandteil des Steinkohlenteers ausmachen, durch erheblich
hoheren Wasserstoffgehalt und daher auch durch leichtere
Zundfahigkeit auszeichnen.

Die im Schwelteer enthaltenen aromatischen Kohlenwasser-
stoffe rithren im wesentlichen von der sekundéren Zersetzung der
Paraffinkohlenwasserstoffe durch die Einwirkung der hocherhitzten
Schachtwinde her. Ihre Menge ist nicht sehr grof. Aufler
Benzol und seinen Homologen ist vornehmlich Naphtalin vor-
handen, das sich infolge seiner Fliichtigkeit besonders in den
leichtsiedenden Destillaten wiederfindet. Das Solar6l weist davon
einen Gehalt von 1-—29, auf. Auch hydroaromatische Korper,
ahnlich den im russischen Erd$l enthaltenen Naphtenen, kommen
in erheblicher Menge vor.

GroBer, 10—159%,, ist der Anteil an Phenolen, die durch
Behandlung mit Natronlauge aus dem Teer entfernt werden
miissen, wihrend die in sehr geringer Menge, 1/,%,, anwesenden
Basen durch Behandlung mit Schwefelsiure beseitigt werden.

Der Schwefelgehalt des Teers betrigt 1/,—1/,%.

Die weitere Zusammensetzung der Braunkohlenschwelteere
geht aus folgender Ubersicht hervor?):

Teer I Teer 11 Teer 11

mittlere gute schlechte
Sorte Sorte Sorte
Spez. Gewicht . . . . . . . . 0.886 0.867 0.917
Siedebeginn . . e 1300 1900 174°
Rohst? . . . . . . . . .. 375% 309, 24.1%,
Paraffinmasse . . . . . . . . 5559 639, 68.99,
Kreosot im Rohél . . . . . . 15.09% 11.0%, 19.59%,
Kreosot in der Paraffinmasse . 6.09, 9.0%, 7.09%,
Paraffingehalt, gesamt. . . . . 10.29 14.79%, 12.59%

Schmelzpunkt des Paraffins . . 46.7°C 51.0°C 52.7°C
1y Griafe, E.: Labor.-Buch f. d. Braunkohlenteerindustrie. 1908.

% Unter Roho! versteht man die Teerfraktion, die hei 0° noch
nicht erstarrt.
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II. Die Verarbeitungsprodukte des
Braunkohlenteers.

1. Methoden der Verarbeitung.

Die Verarbeitung des Braunkohlenteers?!) erfolgt in dhnlicher
Weise wie die des Steinkohlenteers durch fraktionierte Destil-
lation, und zwar entweder unter atmosphérischem Druck oder im
luftverdiinnten Raum. Die letztere, rationellere Methode ist bei
grofleren Destillations-
anlagen bereits durch-
gehend eingefithrt und
soll im nachstehenden
naher beschrieben wer-
den. Abb. 27 zeigt eine
guleiserne Blase fiir Va-
kuumdestillation. 4 ist
die eigentliche Blase, die
nach oben durch den
Deckel B abgeschlossen
ist. Die Destillate ent-
weichen durch den Riis-
sel C, der mit einer
Kiihlvorlage verbunden
ist. Der Destillations-
riickstand kann durch
das am Grunde der Blase
angebrachte Rohr I ab- 41}, 27, Braunkohlenteer-Destillationshlase
gelassen werden. (nach Scheithauer).

Die Feuerung der
Blase liegt bei F, von wo die Feuergase durch Schlitze zur
Blase ziehen und deren Wandung umstreichen.

Die Fiillung der Blase geschieht durch die Fiilleitung S unter
Zuhilfenahme des Vakuums. Eine Blase faBit 20—25 dz Teer, die
in ca. 10 Stunden abdestilliert sind. In der Regel wird eine
Anzahl Destillationsblasen, 6—-15 Stiick, durch gemeinsame Um-
mauerung zu einem Blasenklotz vereinigt.

Abb. 28 Zzeigt den GrundriB, Abb. 29 den Aufri8} einer solchen
Destillationsanlage. Es bedeuten 4 die Blase, B deren Riissel,

1y Als solcher wird der Braunkohlenschwelteer weder zu Heiz-
zwecken noch als Treibol benutzt.
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Abb. 28. Braunkohlenteer-Destillationsanlage, Grundrif
(aus Scheithauer: Schwelteere).

Abb. 29. Braunkohlenteer-Destillationsanlage, Aufrill
(aus Scheithauer: Schwelteere).
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C das KiihigefaBl, D Vorlagen, P die Luftpumpe zum Evakuieren
der Apparatur.

Die ganze Anordnung ist &hnlich wie bei der Steinkohlen-
destillation, nur bildet der Destillationsriickstand nicht wie das
Pech des Steinkohlenteers eine marktfertige Ware, sondern wird
in besonderen Blasen bis auf Koks abdestilliert.

Die Hauptprodukte der Braunkohlenteerdestillation sind Rohol
(ca. 33%) und Paraffinmasse 4 (ca. 60°,). Die zuletzt iiber-
destillierenden Anteile, Paraffinschmiere ca. 29, und rote
Produkte ca. 19, haben keine Bedeutung und werden
teils direkt verkauft, teils dem Teer vor der Destillation wieder
zugesetzt.

Rohol und Paraffinmasse 4 werden durch wiederholte De-
stillationen, chemische Reinigung und Abscheidung von Paraffin
weiter verarbeitet auf Paraffin und moglichst paraffinfreie
Ole als Endprodukte.

Ubersicht iiber die Verarbeitungsprodukte. Den Arbeitsgang
zeigt das nachstehende, von Scheithauer aufgestellte Schema.

Diejenigen Produkte, die als fliissige Brennstoffe Verwendung
finden, sind durch Unterstreichen gekennzeichnet. Nur diese
sollen im nachstehenden besprochen werden. Ein niheres Ein-
gehen auf den Fabrikationsgang wiirde zu weit fithren.

Die durch Verarbeitung des Schwelteers gewonnenen Produkte
sind nach Scheithauer?):

Leichtes Braunkohlenteerdl (Benzin) 2-— 39,

Solarsl . . ... 2— 3Y%
Helles Parafflnol e 1o—129
Gasol . . . Co. ... . 30359,
Schweres Paraffmol . (1 A
Hartparaffin . . . Ce . 8129
Weichparaffin . . . . . . . .. 3— 6%
Nebenprodukte . . . . R LY
Wasser, Gas und Verlus‘o ... . 20—259

Produktion. Die Mineralélfabriken der sichsisch-thiiringischen
Braunkohlenindustrie sind zu einem ,,Verkaufssyndikat far Paraf-
fin6le in Halle a. S.“ zusammengeschlossen, das jetzt bereits iiber
30 Jahre besteht und den Verkauf der Produkte der ange-
schlossenen Fabriken vermittelt. Die Produktion an Braun-
kohlenteer ist nur geringen Schwankungen unterworfen und
betragt ca 60000 tons.

Y Die Schwelteere, Leipzig 1911, S. 116.
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Eine VergroBerung dieser Produktion ist nicht zu erwarten,
da die Aufdeckung neuer Felder von guter Schwelkohle bei der
genauen geologischen Durchforschung des in Frage kommenden
Gebiets nicht wahrscheinlich ist. Die Paraffindlgewinnung wird
von Scheithauer in nachstehender Tabelle wiedergegeben:

38000.2 fieso] o1 (o2 [ o3 {94 |95 | 96 |97 [98 |99 hooo o1 Jo2 [ o3 | o4 |05 | 06| 07 08 1190938000 ¢
6000, 36000
2
000, v \ /\\/ 34000
32000 /| \v4 32000
L tad—
30000, 30000,
\4
28000 28000
/ 26000
H
24000, 24000
[1590] o1 [ 92 | 95 | 94 95 | 96 | 97 | 98 | 99 [1900] 01 [02 | 08 |04 | 06| 06 07] 08| 09

Abh. 30. Paraffinblgewinnung in tons
(aus Scheithauer: Schwelteere).

Die Verteilung dieser Mengen auf die verschiedenen Verwen-
dungsgebiete war nach demselben Autor fiir 1911 wie folgt:
Zur Bereitung von Olgas fiir Eisenbahnwagen . . ca. 11000 t
Fabriken, kleinere

2 ” ” ”

Stadte usw. . . . . . . . .. . B8000¢
Zur Bereitung von Wagenfetten e oo 1200t
, heiBkarburiertem Wassergas .. . 3000t

Als Trelbole fiir Dieselmotoren . . . . . . . . . 6000t

2. Braunkohlenteerbenzin.

Das Braunkohlenteerbenzin kam frither unter dem
Namen Photogen als Brennmaterial fiir Lampen bestimmter
Konstruktion in den Handel. Heute wird fast die ganze Pro-
duktion im eigenen Betriebe bei der Reinigung des Paraffins
gebraucht. Seine physikalischen und chemischen Konstanten
gibt folgende Tabelle wieder:

Spez. Gewicht von 0.780—0.810,
Entflammungspunkt von 25-—30°9,
Siedeanalyse: Beginn 100—120°,
Es gehen iber bis 150° 200°
209, 80—1009,
Viskositidt: 0.98 Englergrade.
Heizwert: 10 780 WE,.
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3. Solarol.

Das Solardl wurde wie das Braunkohlenteerbenzin friiher
auf Lampen an Stelle von Petroleum gebrannt. Heute findet
man es fiir diesen Zweck nur noch in néichster Umgebung der
Schwelereien; der groflere Teil wird als Motorensl verbraucht.

Spez. Gewicht: 0.825—0.830,
Flammpunkt: 45—50°,
Viskositét: 1.056—1.10 Englergrade,
Siedeanalyse: Beginn 150—170°9,

Bis 200° 2500 2700

40—509%, 80—90% ca. 1009,
Elementaranalyse: C—=85.48Y%,

H=12319Y%,
O04+S+N= 2219% S=0.839%

Theor. Luftbedarf: ca. 10.8 cbm pro Kilogramm.
Unterer Heizwert: 9980 WE/kg.

4. Helle Paraffinole.

Helle Paraffindle kommen unter dem Namen Putzdl,
Gelbdl, Rotdl in den Handel. Die Farbe dieser Ole geht vom
Gelb tiiber Strohgelb zum Rot tiber. Das Putzél wird, wie sein
Name besagt, zum Putzen von fettigen Maschinenteilen benutzt.
Gelb- und Rotol (leichtes Gasol) finden hauptsichlich bei der
Olgaserzeugung, siehe Seite 51, Verwendung.

Tabelle der physikalischen und chemischen Konstanten

Putzl Gelbil Rotol
Spez. Gewicht 0.848—0.850 0.860—0.870 0.870—0.880
Flammpunkt 66° 820 850
Viskositit (Englergrade) 1.1 1.21 1.25
Erstarrungspunkt — 10 bis — 159
Siedeanalyse: Beginn 1899 2040 2070
Bis 2000 49, — —
» 2500 959 689, 349,
» 3000 alles 969, 81Y%,
Elementaranalyse: C=  — 86.359%, —
H= — 11.169, —
O+fN= — 1.68° _
S= 0.78Y, 0.819, 0.869,

Unterer Heizwert — 9823 WE/kg 9680 WE/kg?)

1) Mohr: Feuerungstechn. Untersuchung, Berlin 1906, S. 46.
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Der Kreosotgehalt dieser Ole betragt 0.1—19,. Das Rotél
enthilt noch geringe Mengen (*/,—1/,%) von nicht gewinnbarem
Paraffin. Im Gegensatz zum Solarsl enthalten diese Ole kein
Naphtalin.

5. Dunkles Paraffinol, Gasol.

Das dunkle Paraffinol, Gas6l genannt, findet vorzugsweise bei
der Ol- oder Fettgasbereitung, siehe S. 51, sowie bei der Wasser-
gasfabrikation, siehe S. 46, Verwendung.

Es hat eine rotbraune Farbe mit blauer Fluoreszenz und
enthilt 1—29%, Kreosot und ebensoviel Paraffin. Dieser Kreosot-
gehalt ist aber fir die Verbrennung im Dieselmotor — fiir diesen
Zweck kommen die schweren Ole der Braunkohlenteerdestillation
auller fiir Gaserzeugung zur Zeit allein in Frage — ganz unwesent-
lich. Rieppell) hat ein Braunkohlenteersl mit 129, Kreosot
anstandslos im Dieselmotor verbrannt. Solche Rohéle kommen
tibrigens gar nicht in den Handel.

Die physikalisch-chemischen Konstanten des Braun-
kohlenteer-Gaséls sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

Spez. Gewicht: 0.880—0.900,
Flammpunkt: 100—120°9,
Viskositat: 1.5—2.5 Englergrade,
Erstarrungspunkt: 0° bis —5°
Siedeanalyse: Beginn 200—2500°
Bis 2000 2500 3000

— 53—-15% 40—609,,
Elementaranalyse: C=85.719,

H=11.629%

O-+N4S= 267%

S bis zu 29,
Luftbedarf: ca. 10.7 cbm/kg,
Unterer Heizwert: ca. 9800 WE /kg.

‘6. Paraffinol.

Als Treibol fiir Dieselmotoren wird auch das spezifisch
schwerere Destillat des Braunkohlenteers, das sogenannte Paraf-
findl, verwendet. Es zeigt eine dunkelbraune Farbe mit griinem
Schimmer. Sein Kreosotgehalt betrigt 1—39, Paraffingehalt
ca. 2.5%,. Seine Konstanten sind:

Spez. Gewicht: 0.905—0.920,
Flammpunkt: 115—1259,

%) Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1907 Nr. 16, S. 613

Scehmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 7
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Viskositit: 2.0—2.66 Englergrade,
Erstarrungspunkt: -—6 bis 479,
Siedeanalyse: Beginn 220—250°

Bis 2000 2500 3000

— 5—109%, 10—209;,
Elementaranalyse: C=85.95%,
H=11.539%,
O4+N4+S= 2529
S ca. 1Y%,

Luftbedarf: ca. 10.7 cbm/kg,
Unterer Heizwert: 9750 WE /kg.

Das in dem Schema, S. 94, erwiihnte Fett6l dient zur Herstellung
von Wagenolen und wird bisweilen auch als Gasél verkauft. Es
hat gelbe Farbe, ein spez. Gewicht von 0.890 bis 0.905 und ist
frei von Kreosot.

7. Kreosotol.

Ein Nebenprodukt der Braunkohlenteerverarbeitung, das so-
genannte Kreosoto6l, wird bei der Reinigung der Braunkohlen-
teerdle mittels Natronlauge gewonnen. Die Natronlauge entzieht
den Olen die sauren, phenolartigen Bestandteile, die unter dem
Namen ,Kreosot“ zusammengefalit werden. Das Reaktions-
produkt heifit Kreosotnatron.

Soweit es nicht direkt zur Impriignierung von Grubenholz
Verwendung findet, wird es durch Schwefelsiure zersetzt und
das sich abscheidende Ol, das Rohkreosot, einer Destillation unter-
worfen. In der Regel fiigt man die bei der Reinigung des Teers
mit Schwefelsiure entstehenden Sidureharze vor der Destillation
hinzu. Das Destillationsprodukt kommt als Kreosoté! in den Handel
und wird auBer zu Desinfektionszwecken als Heizél verwendet.

Es enthdlt 40—609, Kreosot und hat ein spez. Gewicht von
0.940--0.980.

Flammpunkt: 909,
Viskositat: 1.82 Englergrade.
Siedeanalyse: Beginn 150—170°
Bis 200° 2500 3000
5—10% 30—40%, 60—70%,
Elementaranalyse: C=80.119%,

H= 9.709,
0+N= 8899
S= 1.309,

Oberer Heizwert: 9000 WE /kg,
Unterer Heizwert: 8695 WE/kg
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8. Fresol.

Ein dem Kreosotdl #shnliches Produkt kommt unter dem
Namen ,,Fresol“ in den Handel. Es ist dies das Nebenprodukt
der bei den Riebeckschen Montanwerken eingefithrten Alkohol-
behandlung der Braunkohlenteere zwecks Abscheidung der Phenole.

Die Spirituswiische) wird in Kolonnenapparaten vorgenommen.
Das in Alkohol lésliche Gemisch von Phenolen und unge-
sittigten Verbindungen heifit Fresol.

Ein Fresol mit 409, sauren Bestandteilen hatte folgende
Zusammensetzung:

Siedeanalyse: Beg. 2009
Bis 225° 2500 3000
12.0 %, 31.0 9, 64.0 %
Spez. Gewicht (159%: 0.9966,
Flammpunkt 64°¢ C,
Elementaranalyse: C=283.19%,
H=9.299%
O0+4+N48="17.549%,
Luftbedarf: ca. 9.6 cbm/kg
Unterer Heizwert: 8930 WE.

Viertes Kapitel.

Der Schieferteer
und seine Verarbeitungsprodukte.

I. Der Schieferteer.

1. Allgemeines.

Vorkommen und Entstehung der Olschiefer. Olschiefer finden
sich in ausgedehnten Lagern in Schottland, Deutschland, Schwe-
den, Frankreich, Spanien, Estland, den Vereinigten Staaten von
Amerika, Kanada und Australien. Das darin enthaltene Bitumen
(Org. Substanz) entstammt — im Gegensatz zu den fossilen
Kohlen, die rein pflanzlichen Ursprungs sind — einer ehemaligen
Pflanzen- und Tierwelt, iiber deren FEigenart die vielen Ver-
steinerungen, die sich besonders im wiirttembergischen Posi-

1) D. R. P. 232657
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donienschiefer zahlreich und gut erhalten vorfinden, ein beredtes
Zeugnis ablegen.

Der genetische Zusammenhang zwischen den gasformigen,
flussigen und festen Bitumenarten, den Umwandlungsprodukten
des Urbitumens, wie sie uns die Natur in Form von Erdgas,
Erdol und bitumindsem Schiefer iiberliefert hat, ist heute als
erwiesen anzusehen und besonders von Engler und seinen Mit-
arbeitern begriindet worden.

Engler?) unterscheidet folgende Ubergangsformen des natiir-
lichen Bitumens:

I Anabitumen, das noch im Werden begriffene Bitumen.
ITa. Polybitumen, das durch Polymerisation und Kondensation
unléslich gewordene Endprodukt des Anabitumens.

II'b. Katabitumen, der im Zerfall begriffene 16slich gewordene
Teil des Polybitumens.

III. Ecgonobitumen, fertiges Erdél

IV. Oxybitumen oder Asphalt, durch Oxydation und Poly-
merisation aus dem Eecgonobitumen (Rohdl) entstanden.

Ordnet man die einzelnen Bitumina nach dem obigem System,
so ergibt sich folgende Ubersicht:

Anabitumen: Leichenwachs und Montanwachs.

Polybitumen: Das benzolunlésliche Bitumen der wiirttem-
bergischen Posidonienschiefer, schottischen Schiefer, franzési-
schen Schiefer -(Autun), Melinithschiefer (Galizien), australischen
Schiefer usw.

Katabitumen: Der benzollosliche Teil des Bitumens der vor-
genannten Schiefer.

Eecgonobitumen: Die Roherdéle.

Oxybitumen: Asphalt usw.

Das Vorkommen von Olschiefer in Deutschland beschrankt
sich in der Hauptsache auf die Gegenden von Hessen (Messel
bei Darmstadt), Wirttemberg (Schwibischer Jura), Detmold und
Braunschweig (Schandelah). Das Lager von Messel wird bereits
geit dem Jahre 1885 ausgebeutet, wogegen die Schiefersl-
industrie in Wirttemberg, Detmold und Braunschweig noch in
der Entwicklung begriffen ist. Das gleiche gilt fir die Ver-
einigten Staaten von Amerika, wo der Reichtum an Erdél dem
Aufkommen dieses Industriezweiges trotz giinstiger Entwicklungs-
moglichkeit immer noch hinderlich im Wege steht.

1) Chemiker-Zeit. 1912, S.84. Stadler, W.: Zeitschr. Petroleum
1918 Nr. 5 u. 6.
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Zusammensetzung und Eigenschaften. Der Messeler Schiefer
hat einen Bitumengehalt von 259%, (auf grubenfeuchtes Material
bezogen), dem eine Teerausbeute von 89, im Durchschnitt ent-
spricht. Die wiirttembergischen Schiefer zeigen Bitumengehalte
von etwa 189, und Teerausbeuten von 5—69%,. Ahnliche Aus-
beuten erhilt man bei den franzosischen Schiefern. Bei den
schottischen und estnischen Schiefern erzielt man Teerausbeuten
bis zu 209, bei den australischen bis zu 60 Y,.

Wihrend in den sichsisch-thiiringischen und schottischen
Schwelbetrieben die Teere als Hauptprodukte anzusehen sind,
die Wirtschaftlichkeit der Gewinnung jedoch von der Absatz-
moglichkeit des anfallenden Grudekoks bzw. Ammonsulfates
stark beeinfluit wird, ist bei den bitumenarmen wiirttembergischen
Schiefern die Rentabilitit des Schwelverfahrens allein in der
Verwendungsmoglichkeit der Schwelriickstinde begriindet, die
als Rohstoffe fiir die Bau- und Zementindustrie in erster Linie
in Frage kommen.

Im nachstehenden sind die Analysenergebnisse der Bitumina
einiger Schieferarten zusammengestellt ).

Tabelle 22.
Bezeichnung C % H % N % O % S %

Liasschiefer (Holzmaden,

‘Wiirttemberg) . . .. .. 76.21 | 10.20 1.99 — 11.60
Sapanthrakonmergel
. (Autun, Frankr) . .. .. 81.09 9.78 2.99 — 6.14
Olschiefer (Autun, Frankr.) | 75.32 9.75 2.16 9.80 4.96
Derselbe, Destillat . . . . . 85.22 | 11.66 0.84 1.80 0.48
Austral. Schiefer (Destillat) | 70.95 | 12.05 — - —
Posidonienschiefer . . . . . 79.60 9.81 i 2.10 — 8.49
Posidonienschiefer . . . . . 77.60 | 16.16 — 6.17 —
Schottischer Olschiefer . . | 69.49 | 10.09 3.13 15.54 1.35
Pictou-Olkohle . . ... .. 88.20 | 11.06 — 9.74 —
Kanadischer Schiefer . . .| 86.32 8.96 2.93 1.07 | Spuren
Kanadischer Schiefer . . .| 85.40 9.20 3.06 2.22 | Spuren
Estnischer Schiefer?) . . .| 75.20 9.17 — 18.55 2.03

Die Olschiefer kommen in Lagern oder Schichten vor, deren
Michtigkeit in Wiirttemberg durchschnittlich 10 m, in Schott-
land 2—5 m, in Frankreich 2,5 m, in Estland bis 5 m
(Kuckers'sche Schicht) betriigt und die teils im Tagebau (Deutsch-
land), teils unter Tage gewonnen werden (Schottland).

) Engler, C.: Chemiker-Zeit. 1912, S.84. 2) Verf.s. L c.
gler,
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Der wiirttembergische Liasschiefer besitzt graue Farbe, ist
nur wenig hygroskopisch und hat ein spez. Gewicht von 2.3—-2.45.
Die schottischen Schiefer sind von brauner bis schwarzer Farbe
und haben spez. Gewicht von 1.7—1.8. Die franzosischen
Schiefer haben muscheligen Bruch, eine schwarze Féarbung und
ein spez. Gewicht von 1.12. Der estlindische Kuckersit hat
dunkelbraune Farbe in feuchtem Zustande, sein spez. Gewicht
betragt 1.2—1.6.

2. Gewinnung der Schieferteere.

Die Gewinnung des Schieferteers auf Grube Messel bei Darm-
stadt geschieht nach einem patentierten Verfahren?), welches
der Eigenart des Rohstoffes in weitestgehendem Mafle angepafl3t
ist. Zur Schwelung dienen eiserne Retorten, deren unterer Teil
aus Schamotte besteht. Der Arbeitsgang zerfallt &hnlich wie
beim Nebenproduktengenerator in drei Stufen. Im oberen Teil
der Retorte findet das Trocknen des Schiefers statt, wobei das
Feuchtigkeitswasser zur Dampferzeugung dient. Im mittleren
Teil vollzieht sich der eigentliche Schwelprozel und im unteren
Teil wird der gebildete Koksriickstand vergast mit Hilfe des in
der Trockenzone erzeugten Wasserdampfes, unter gleichzeitiger
Uberfithrung des Stickstoffes in Ammoniak. Der Vorgang ist
kontinuierlich. Das Abziehen der Schweldampfe findet oberhalb
des Schamotteteiles der Retorte statt. Zur Beheizung der Ofen
dient das Gemisch von Schwel- und Wassergas.

Die Schweléfen der schottischen Industrie? gleichen in ge-
wisser Beziehung den vorher beschriebenen. Auch hier bestehen
die Retorten im oberen Teile, wo sich der Schwelvorgang ab-
spielt, aus Eisen, im unteren Teil, wo die hochste Temperatur
herrscht (800—850° C), aus Schamotte. Die einzelnen Typen
der gebrauchlichen Ofen unterscheiden sich nur durch die ver-
schiedenen Entladungseinrichtungen. In den unteren Teil der
Retorten wird Wasserdampf eingeblasen, welcher den Zweck hat,

1. den garen Schiefer abzukiihlen,

2. die aus dem gekiihlten Schiefer gewonnene Wirme der
Schwelzone zuzufithren,

3. aus dem Koksriickstand Wassergas zu bilden,

4. den Kohlenstickstoff in Ammoniak iiberzufithren und

5. den Teer vor Uberhitzung zu schiitzen und méglichst schnell
aus der Retorte zu entfernen.

) Scheithauer: Die Schwelteere, D. R. P. 200602.
?2) Singer, L.: Zeitschr. Petroleum 1920 Nr. 17.
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Die Gase dienen auch hier zum Heizen der Ofen.

Die Schweldampfe passieren Luftkiihler und Skrubber, welch
letztere die unkondensierbaren Gase und das Ammoniak entfernen.
Naheres hieritber, ebenso itber das Schwelverfahren in Messel
findet sich in Scheithauer: die Schwelteere.

Die Gewinnung der Schieferteere in Sidfrankreich und
Australien geschieht neuerdings nach Methoden, welche der
schottischen Industrie entnommen sind.

Von der Firma Jul. Pintsch gebaute Schwelanlagen in Hst-
land?!) bestehen aus vertikalen Schwelkammern, in welche der
Schiefer in handgroBlen Stiicken von oben zugefithrt und mittels
Innenheizung, durch die fithlbare Warme heiller Gase, geschwelt
wird. Letztere entstammen einem Vorwirmer, der mit den
Koksriickstinden geheizt wird, auf dem Umwege {iber Generator-
gas. Die Schwelgase dienen zu Heiz- und Kraftzwecken.

3. Eigenschaften der Schieferteere.

Zusammensetzung. Man konnte die Schieferteere dhnlich
den Roherdélen einteilen in solche mit Paraffinbasis, die haupt-
sidchlich aus Paraffin-Kohlenwasserstoffen bestehen und infolge
ihres Gehaltes an festen Paraffinen bei gewohnlicher Temperatur
erstarren, und in solche, die groBtenteils aus Naphten-Kohlen-
wasserstoffen zusammengesetzt sind, kein festes Paraffin ent-
halten und bei gewohnlicher Temperatur fliissig sind.

Zur ersten Gruppe gehdren die schottischen Teere, die fran-
zosischen (deren Paraffingehalt aber zu gering ist, als daB sich
die Gewinnung lohnt), die kanadischen, australischen, der Messeler
Schieferteer und ein Teil der wirttembergischen.

Zur zweiten Gruppe wiren zu zdhlen die estnischen Teere
und der grofte Teil der wiirttembergischen.

Aufler den genannten Kohlenwasserstoffen finden sich in den
Schieferteeren noch Olefine in wechselnden Mengen, aromatische
Verbindungen (besonders im schottischen Teer), ungesattigte
Naphtene, Phenole (im estnischen Teer bis zu 309%,), Ketone
und Alkohole, Pyridine, Chinoline, Thiophene und Sulfoketone 2).

Die Stickstoffgehalte der Teere schwanken zwischen 09,
(estnischer Schieferteer) und 1.59%, (schottischer Teer).

Die Schwefelgehalte betragen beim wiirttembergischen Lias-
schiefer etwa 2.39,, schwedische Ole enthalten 6—89%,.

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1922 Nr. 91.
?) Holde, C.: Die Kohlenwasserstoffole und Fette 1918.
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Im folgenden sind die physikalischen und chemischen Kon-
stanten einiger Schieferteere wiedergegeben:

a) Wiirttembergischer Schieferteer von Holzheim?):
Spez. Gewicht: (159 0.963-—0.974
Wassergehalt: bis 49,

Viskositdt: (209 4—6.5° E
» (509 1.7—2.8° E
Stockpunkt: —5 bis —9°C
Flammpunkt: 72—80° C
Brennpunkt: 85—94°C
Verkokungsriickstand: 1.79, (mittel)
Asche: bis 0.079%,
Benzinunlésliches: 0,3—0,35 9%,
Unterer Heizwert: 9340 WE
Siedeanalyse: Beg. 175°
bis 190° 1 Vol. 9,
, 2000 4 , o)
, 2250 8 , 9
, 250016 , 9
, 275024 o
, 300034 o
, 3250 44 9
, 350054 | 9
, 3860062 9o
Paraffin: 1.59%,
Kreosotgehalt: 1.6 9%
Elementaranalyse: C 82.22 9%,

H 10.029,
S 2309,
N 1469,
0 4.009,

b) Estnischer Schieferteer?:

Spez. Gewicht: (159 1.054
Siedeanalyse: bis 3000 18 Vol. %
Flammpunkt: 75° C
Wassergehalt: 59,
Elementaranalyse: C 82.409,

H 9269
048 8349,
N Spuren

) Neubronner, K.: Dissert., Stuttgart 1922.
%) Verf. s. L c. :
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Unterer Heizwert: 8900 WE
Viskose Ole (Schmierdle): 55.3%, (spez. Gewicht: 1.016)
Paraffin: —
Nicht viskose Ole: 12.7%, (spez. Gewicht: 0.875)
Phenole: 26.79%,
Pechstoffe (benzinunloslich): 5.4 9
Viskositit: (209 550
” (509 7.70
» (809 2.0°

¢) Schieferteer von Schandelah (Braunschweig)?):

Spez. Gewicht: (159 1.012—1.050

Wasser: 59,

Asche: 0.29,

Siedeanalyse: bis 150° 2 Vol. 9,
von 1509 , 200° 5 , 9
. 2000 . 250° 10 , 9,
. 2509 . 300018 , 9,
,» 3000 350039 ., 9

Die Produktion an Olschiefer betrug:
in Schottland 1911: 3.12 Millionen Tonnen,
in Estland 1921: 95000 Tonnen.

II. Die Verarbeitungsprodukte der
Schieferteere.

1. Methoden der Verarbeitung.

Die Verarbeitung der Schieferteere erfolgt nach denselben
Methoden, wie sie in der sichsisch-thiiringischen Industrie
iblich sind. Sowohl in Messel als auch in Schottland sind die
kontinuierlichen Destillationsverfahren in Anwendung, in Messel
arbeitet man auflerdem noch mit Luftverdiinnung.

Ubersicht iiber die Verarbeitungsprodukte.
Aus dem Messeler Schwelteer werden folgende
Produkte gewonnen?:
Naphta: 49,
Gasol: 639,
Rohparaffin: 7.5 9%,
Riickstand und Verluste: 25.5 9.

D) Privatmitt. der Ritgerswerke A.-G., Berlin.
?) Scheithauer: Die Schwelteere.
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Die schottischen Teere liefern folgende Erzeug-
nissel):
Benzin: 3—5 9%
Brennol: 20—259%,
Gasél: 15—209,
Hartparaffin: 7—99,
Weichparaffin: 3—5 9
Paraffinschmiere: 2—3 9,
Riickstinde: 25—30 9%,
Die Schwelteere aus der franzosischen Industrie und aus
Kanada ergeben #dhnliche Resultate.

Australischer Schieferteer?:
Naphta: (bis 2009 99,
Solarél: (2002709 549,
Schwerdl: (itber 2709 179,

Estnischer Schieferteer?):
Vorlauf: bis 200° 2—3 9,
200—250° 10—129,
250—300° 25359,
iber 300° 10—359,
Koks: 10—1279,
Verluste: 7—9 9.

Wiirttembergischer Schieferteer von Méssingen¥):

Die Destillation ergibt:
Spez. Gewicht: 0.892

Treibéle: 39 9 { Flammpunkt: 820
Schwefel: 1.96 9,
Spez. Gewicht: 0.937
Viskositat: (209 3.21°E
Flammpunkt: 14990
Stockpunkt: — 30
Schwefel: 1.5 9%,
frei von Kreosoten
Riickstand: 32 9%,
Paraffingehalt: 59, (Schmelzpunkt 40° C).

Spindelsl: 239,

1 Scheithauer: Die Schwelteere.

%) Dammer, O.: Chem. Technologie.

3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1922 Nr. 91.

4) Braunkohlenforschungsinst. d. Techn. Hochschule Berlin.
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Schieferteer von Eislingen?):

Heizwert: 10309 WE
Leichtol: 7.6 9%,
Mittelol: 21.49,
Schwerdl: 13.59%,
Anthrazendl: 11.49,
Pech: 46.19%,

2. Schieferteerbenzine.

Benzine aus wiirttembergischem Schieferteer
von Holzheim?:

Leichtbenzin bis 150° siedend:

Menge: 14.09,
Spez. Gewicht: 0.7708.

Schwerbenzin von 150° bis 2009 siedend:

Menge: 19.8%,
Spez. Gewicht: 0.8369
Siedeanalyse: bis 1500 29.49%,
, 1750 61.19
, 2000 80.8%
itber 2000 17.89%
Verlust 1.49%,

3. Schieferteerole.

a) Schieferteersl von Messel:

Spez. Gewicht: 0.879
Flammpunkt: 759
Siedeanalyse: Beg. 180°
bis 200° 10.0 Vol. %
» 2500 340 ,, 9%
» 3000 600 , 9
Elementaranalyse: C 85.549%,
H 12.069,
O4+N-+8S 2409
Unterer Heizwert: 9825 WE
Theor. Luftbedarf: 10.7 cbm pro kg.

Y Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. Bd. 63, S. 133.
?) Neubronner, K.: Dissert., Stuttgart 1922.
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b) Schieferteer6l aus Spanien:

Spez. Gewicht: 0.945

Flammpunkt: 4890

Siedeanalyse: Beg. 1400
bis 2000 8.0 Vol. %
» 2500 240 , 9%
» 3000 48.0 , 9

Elementaranalyse: C 83.10%,

H 10.729,
04N 2629
S 3569

Unterer Heizwert: 9500 WE
Theor. Luftbedarf: 10.3 cbm pro kg.

Fiinftes Kapitel.

Der Torfteer
und seine Verarbeitungsprodukte.

I. Der Torfteer.

1. Gewinnung des Torfteeres.

Ausgangsmaterial. Torfmoore finden sich in allen Léndern
der gemaBigten Zone, in Europa besonders in RuBland, Finnland,
Schweden, Norwegen, Deutschland und Irland. Seiner Bildung
nach gehort der Torf zu den sogenannten Humusgesteinen, die
durch den ProzeB der ,Inkohlung“ aus héher organisierten Land-
und Sumpfpflanzen durch Vermoderung und Vertorfung ent-
standen sind.

Die Gewinnung des Torfes geschieht sowohl durch Handarbeit
als auch auf maschinellem Wege. Die erste Art der Gewinnung
liefert in ihrer urspriinglichen Form den Stichtorf, der sich durch
geringes spez. Gewicht, groBes Aufnahmevermdgen fiir Feuchtig-
keit und geringe Festigkeit unvorteilhaft auszeichnet und fir
groBere Betriebe als Heizmaterial ungeeignet ist.

Spiter ging man dazu iiber, die ausgehobenen Torfmassen
in ZerreiB- und Mischmaschinen zu zerkleinern und zu pressen.
Die aus der Maschine heraustretende Torfmasse wird durch
Messer abgeschnitten und man erhilt die sogenannten Torfsoden.
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Zur Gewinnung des Torfes auf maschinellem Wege benutzt
man Torfbagger, durch welche die Torfmasse selbsttitig aus-
gehoben, nach den Zerrei- und Mischmaschinen geférdert und
in Form von viereckigen Soden ausgestoBlen wird.

Im Gewinnungszustande enthdlt die Torfmasse 85—909,
Wasser, welches durch Trocknung entfernt werden muB (bis auf
etwa 259%,), um den Torf als Brennstoff verwendbar zu machen.
Das Trocknen wird auf freiem Felde vorgenommen unter Aus-
schlufl kiinstlicher Erwirmung. Die Entwisserung an der Luft
erfordert ca. 14 Tage bis 6 Wochen und ist in hohem Mafe
von der Witterung abhingig. Zur Behebung dieser Ubelstéinde
sind verschiedene Methoden zur kiinstlichen Trocknung vorge-
schlagen worden, die in zahlreichen Patentschriften niedergelegt
sind, sich jedoch sédmtlich als unwirtschaftlich erwiesen haben,
so daBl man immer wieder auf die Lufttrocknung zuriickgreifen
muBte.

Die Produktion an Torf betrug im Jahre 1921 in Deutsch-
land etwa 3 Millionen f.

Der von Ziegler konstruierte Retortenofen zur Torfverkokung
(D. R.-P. 101482 und 103507) ist heute nicht mehr im Gebrauch.
Die nach diesem Verfahren arbeitenden Fabriken in Oldenburg
und Beuerberg mufliten alsbald den Betrieb aus wirtschaftlichen
Griinden einstellen. Dasselbe Schicksal ereilte die bei Osnabriick
gelegene Schwegermoorzentrale, welche nach einem dem Mond-
gasprozefl nachgeahmten Verfahren von Frank-Caro Torf in
Generatoren unter Gewinnung der Nebenprodukte vergaste.

Der Ofen von Ziegler!) besteht aus 2 Retortenschichten
von ovalem Querschnitt, die in ihrem oberen Teile aus GuBeisen
mit diinner Schamotteumkleidung, in ihrem unteren Teile ganz
aus Schamotte bestehen und auf einem gemeinsamen guBeisernen
Unterbau ruhen. Die beiden Retorten vereinigen sich am unteren
Ende und besitzen 2 Offnungen zum Ausziehen des Kokses.
Der Betrieb ist kontinuierlich, die fithlbare Wiarme der Heizgase
wird zum Vortrocknen des Torfes benutzt, was in gréBeren
Kammern geschieht. Die in der Mitte des Ofens mittelst eines
Exhaustors abgesaugten Schwelddmpfe gelangen in einen Luft-
kondensator, in welchem Wasser und Teer niedergeschlagen
werden. Die nicht kondensierbaren Gase dienen teilweise zur
Beheizung der Ofen.

Je nach der Betriebsweise der Ofen lassen sich zwei Arten
von Koks gewinnen. Das erste Produkt, vollig entgaster Torf-

) Dammer, O.: Chem. Technologie.
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koks, wird bei langsamem Durchsatz erzeugt und dient haupt-
sichlich zu metallurgischen Zwecken, wihrend bei schnellem
Durchsatz Torfheizkoks, ein dem Halbkoks #hnliches Produkt
erhalten wird, das mit langer Flamme brennt.

Die einzige heute noch im Betrieb befindliche Koksfabrik
(neue Werke sind im Entstehen begriffen) der Torfkoksgesell-
schaft m. b. H. von Dr. Wieland in Elisabethfehn arbeitet nach
einem patentierten Verfahren von Héring-Wieland, welches
sich von dem Zieglerschen dadurch unterscheidet, dafi die in
der Trockenzone sich entwickelnden grofen Dampfmengen nutz-
bar gemacht und in die Verkokungszone eingeleitet werden.
Dieses System stellt demnach eine Kombination der Auflen- und
Innenbeheizung der Retorten dar und hat den Vorteil einer
vermehrten Ammoniak- und Teerausbeute infolge Erniedrigung
der Destillationstemperatur.

2. Eigenschaften des Torfteeres.

Bei der Torfverkokung ist im Gegensatz zur Braunkohlen-
schwelerei der Koks Haupterzeugnis. Die Teermenge betrigt
im Durchschnitt 2—49%,. Im giinstigsten Falle lassen sich aus
dem Torf 10—129, Teer gewinnen. Mit dem Alter des Torfes
steigt die Teerausbeute, der Gehalt an sauren Bestandteilen im
Teer geht zuriick. Bei altem Lauchhammer-Torf konnte Fischer?)
Teerausbeuten von 18—289, feststellen, deren Menge an sauren
Bestandteilen zwischen 17 und 139, schwankte.

Der chemischen Zusammensetzung nach besteht der Torfteer?)
aus festen und fliissigen Paraffinen, gesittigten und ungesittigten
Naphtenen, geringen Mengen Olefinen und Benzol-Kohlenwasser-
stoffen (im Generatorteer fehlen letztere), ferner aus Phenolen,
Basen, Ketonen, Alkoholen, Estern und Siureanhydriden, welch
letztere den Hauptbestandteil der Pechstoffe bilden.

Ein Torfteer der Torfkokswerke Elisabethfehn hatte folgende
Eigenschaften:

Spez. Gewicht bei 15° 0.993
Freier Kohlenstoff: 1.49%,
Elementaranalyse: C 83.349,

H 10.499,
S 0.179,
N 0819
0 5.199%

1 Ges. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. V, S. 94.
?) Verf.s. L c.
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Viskositét: bei 80°C 1.5 E. G

Phenole: 18.39%

Basen: 2.5%

Nicht viskose Ole: 17.9% (spez. Gew. 0.894)
Fettsduren: 0.759%,

Viskose Ole: 33.09%, (spez. Gew. 0.947)
Paraffin: 13.39%,

Pechstoffe: 13.49%,.

II. Die Verarbeitungsprodukte des
Torfteeres.

1. Methoden der Verarbeitung.

Fine Industrie des Torfteeres nach Art der Braunkohlen-
oder Schieferteer-Industrie besteht zur Zeit nicht. Die im Handel
befindlichen Torfteerdle sind meist einfache Destillate, die einer
Raffination nicht unterworfen wurden und daher betrichtliche
Mengen an sauren und verharzenden Bestandteilen enthalten.

Die Rohdestillation) des Torfteeres fithrt zu folgenden
Produkten:

Rohol: 32—459%,
Rohparaffinmasse: 26—459,
Pechriickstand: 15—209,
Verlust: 3—69,.

Bei der weiteren Verarbeitung erhalt man folgende Produkte:

Saure Ole: 14—209,

Solarél (bis 200° siedend): 3—79%,
Leichtes Gasol: 14—209,
Schweres Gastl: 20—389%,
Paraffin: 5—79,

Pech:15—209,

Verluste: 3—89.

2. Torfteerdole.

Zwei kennzeichnende Teeréle aus Torf hatten nachstehende
physikalische und chemische Eigenschaften:

) Horing: Moornutzung und Torfverwertung, S. 313.
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I II
Spez. Gewicht: 0.938 0.941
Flammpunkt: 76° C 730C
Asche:. 0.039%, 0.169%,
Kreosote: 209%, 309,
Siedeanalyse: Beginn 1779 1750

Es sieden bis 200° 3%, 2000 39,
2500 299, 2500 429,
3000 619% 3000 779,

Elementaranalyse: C 81.83Y%, C 80.55Y%,
H 10.889%, H 10.65%
O+4+N 17.129% O+N 867%
S 0.149% S 0.73%

Unterer Heizwert: 9090 WE 8970 WE
Theor. Luftbedarf: 9.9 cbm 9.7 cbm pro kg.

Sechstes Kapitel.

Der Holzteer und seine Verarbeitungs-
produkte.

1. Holzteer.

1. Die Gewinnung des Holzteeres.

Sehwelverfahren. Die Holzverkohlung geschah urspriinglich
in Meilern, die jedoch eine Gewinnung der wertvollen Neben-
produkte, wie Methylalkohol, Azeton, Essigsiure und Teer, nicht
oder nur teilweise gestatteten. Die stetig zunehmende Nachfrage
nach letzteren veranlafite die Einfithrung von Retorten, die an-
fangs aus GubBeisen, spéter aus Schmiedeeisen angefertigt wurden
und auch jetzt noch vielerorts im Gebrauch sind.

Neuerdings verwendet man 4 eckige Stahléfen (auch Kanal-
ofenl), die einen kontinuierlichen Betrieb zulassen und in welche
das Holz im lufttrockenen Zustande in Wagen auf Schienen
eingefithrt wird. Die teils am Boden der Kammer, teils an der
oberen Seitenwand abgefiithrten Schwelprodukte gelangen in die
Kondensation, die nicht kondensierbaren Gase dienen zu Feuerungs-
zwecken.

3 Grondal, D.R.P. 112932
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Nach einem neuen patentierten Verfahren von Strobach lassen
sich (bei der Laubholzdestillation) auf direktem Wege Kreosot-
und essigsdurefreie Teere gewinnen unter Ausnutzung der fiihl-
baren Wirme der Schwelgase und bei einer Mehrausbeute an
Essigsdure und Holzgeist von 10—15%,.

2. Eigenschaften der Holzteere.

Man unterscheidet Absetzteer und Blasenteer oder Riickstands-
teer. Letzterer ist im Rohholzessig gelost und verbleibt als
Blasenriickstand nach Abdestillieren der Essigsiure. Er wird
ausschlieBlich zu Feuerungszwecken an Ort und Stelle benutzt.

Der Laubholzteer ist wenig geschiitzt und dient hauptséchlich
zur Herstellung von Kreosot, wihrend der Nadelholzteer infolge
seines Gehaltes an Kienol (Terpenen) im Werte bedeutend hoher
steht. Die Zusammensetzung der Holzteere ist nach Klar?) folgende :

Laubholzteer Nadelholzteer
T ////\
,”‘// T \///“ 7

Absetzteer Blasenteer Absetzteer
Essigsdure 2.0%, Essigsdure 8.09%, Essigsdure 12.09,
Holzgeist 0.6% Wasser 32.09% Terpene 30.0%,
Wasser 18.09, Pech 60.0%, Nadelholzteer 58.09%,
Leichtole 5.0%, .
(spez.Gew.0.970)

Schweréle 10.09,
(spez.Gew.1.043)

Pech 62.0%,
Gase usw. 2.49,

Die Rohholzteere werden entweder auf dem Wege der
fraktionierten Destillation auf Kreosot verarbeitet unter gleich-
zeitiger Gewinnung von Holzteerdlen oder aber als solche in
entwissertem Zustande zu Heizzwecken benutzt und dann meist,
wie der Blasenteer, im eigenen Betriebe.

Bei den Nadelholzteeren findet eine Weiterverarbeitung stets
statt, wobei neben den genannten Produkten noch das wertvolle
Kienél gewonnen wird. Der Holzteer hat etwa folgende Zu-
sammensetzung: C 59.15%,

H 7.539%
0 33.329%,
Heizwert 5700 WE.

1) Klar, M.: Technologie der Holzverkohlung.
Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl. 8
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II. Die Verarbeitungsprodukte des
Holzteeres".

Methoden der Verarbeitnng. Die Destillation des Rohholzteeres
erfolgt in guBeisernen Blasen mit einem Fassungsvermogen von
3—5000 Litern. Man zerlegt den Teer in 3 Fraktionen. Die
bis 1100 iibergehenden Anteile machen etwa 259%, der ange-
wandten Teermenge aus und bestehen aus 209, Rohholzessig,
welcher mit der Hauptmenge dieses Produktes weiter zu Grau-
kalk verarbeitet wird, und 59, leichten Teerélen mit einem
spez. Gewicht von etwa 0.970.

Von 110—2700° destillieren die Schweréle iiber, deren Menge
etwa 109, betragt. Sollen dieselben auf Kreosot verarbeitet
werden, so fangt man die Fraktionen 180—220° gesondert auf.
Die iiber 2709 siedenden Teeranteile sind bei gewdhnlicher
Temperatur fest, betragen etwa 60%, der angewendeten Teer-
menge und werden als Holzteerpech bezeichnét.

Das Leichto! besteht neben Paraffinkohlenwasserstoffen aus
Benzol und dessen Homologen. Das Schwerdl enthilt die Kreosote,
daneben indifferente Kohlenwasserstoffe (gesittigte und unge-
sittigte Naphtene) und festes Paraffin. Das Holzpech ist ein
Gemisch von Oxyfettsduren und deren Anhydriden?).

. Die Verwendung von Holzteerdl zu Heizzwecken und als
Treibél ist in Deutschland wenig tiblich, wohl aber in holzreichen
Lindern, wie Schweden, Finnland und RuBland.

Nachstehend sind die physikalischen und chemischen Kon-
stanten zweier Holzteeriéle zusammengestellt:

I I
Spez. Gewicht: 1.065 1.028
Flammpunkt: 740 400
Asche: 0.05°, 0.759,
Siedeanalyse: Beginn 160° 869

bis 230° 629 100° 2.09
2700 959/ 150°  9.09,
2800 990, 2000 24.0%
2509 76.0%
2759 95.09,

»
"

2

1) Klar, M.: Technologie der Holzverkohlung.
?) Marcusson u. Picard: Chem. Umschau a.d. Geb. der Fette usw.
28., 1921.
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Elementaranalyse: C 74.009%, 70.109%,
H 8389 9.11%
O+ N+8 17.55% 20.04 9,
Heizwert: 7404 7420
Theor. Luftbedarf: 8.2 8.0 cbm pro kg.

Die bei Zellstoff-Fabrikation als léstiges Nebenprodukt an-
fallende
Sulfitlauge

ist neuerdings nicht ohne Erfolg zu Heizzwecken herangezogen
worden, doch ist eine vorherige Reinigung und Konzentrierung
erforderlich. Des geringen Heizwertes wegen kommt dieselbe
nur als Zusatz-Feuerung in Frage unter Anwendung von Druck-
oder Luftdruckzerstiubern.

Konzentrierte und gereinigte Sulfitlauge hat etwa folgende

Zusammensetzung:
Wassergehalt: 56.209%,
Aschengehalt: 15.00%,
Elementaranalyse: C 42.009,
H  4.86% auf Trockensubstanz
0+N 33.90% bezogen.
Schwefel gesamt: 4.24 9%,
Nicht fliichtiger Schwefel:  3.199,
Fluchtiger Schwefel: 1.059%,

Heizwert: 1500 WE.

Siebentes Kapitel.

Die Tieftemperaturteere
(T.-T.-Teere, Urteere) und ihre
Verarbeitungsprodukte.

I. Der Tieftemperaturteer.

1. Allgemeiner Teil.

Die Tieftemperaturverkokung der Kohle ist jiingeren Datums.
Ihre eigentliche Entwicklung beginnt erst mit dem Jahre 1906,
nachdem Bérnstein durch seine grundlegende Arbeit ,,Uber die
Zersetzung der festen Brennstoffe bei langsam gesteigerter Tem-

8*
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peratur“l) den Weg geebnet hatte. Seitdem haben sich eine
groBe Anzahl von Forschern mit diesem Gegenstand beschiftigt,
besonders das im Jahre 1914 gegriindete Kaiser-Wilhelm-Institut
fir Kohlenforschung in Miilheim a. d. Ruhr.

Auf technischem Gebiete hatten anfangs England und Amerika
den Vorrang. Urspriinglich war das Bestreben darauf gerichtet
einen moglichst rauchfreien jedoch leicht entziindlichen Brenn-
stoff herzustellen, wobei die Teergewinnung an zweiter Stelle
stand. Neuerdings jedoch ist infolge des steigenden Bedarfs an
flissigen Brennstoffen die Teergewinnung in den Vordergrund
geriickt, zumal der anfallende Halbkoks in bezug auf seine
physikalische Beschaffenheit nicht den Erwartungen entsprach,
die man darauf setzte. Seine im allgemeinen geringe Festigkeit
macht denselben fir weitere Transporte ungeeignet, so daBl man
sich vielfach dazu entschlieBen muBte, zur Brikettfabrikation
tiberzugehen, besonders da, wo eine Verwendungsmoglichkeit an
Ort und Stelle nicht vorlag. Der Herstellungsweise von Karbo-
kohle?) in Amerika und dem Trentverfahren liegt dieser Ge-
danke zugrunde.

Die bei Temperaturen bis 500° anfallenden Tieftemperatur-
teere der Steinkohle (Primérteere) unterscheiden sich von den
normalen aromatischen Teeren (Kokerei- und Gasanstalts-Teeren)
sowohl in bezug auf die chemische Zusammensetzung, welche
der des Krdéles ndherkommt, als auch in bezug auf die Teer-
ausbeute, die bei der Urverkokung bedeutend héher ist. Die
Urteere enthalten neben erheblichen Mengen Phenolen (bis 509%,),
Paraffine, Naphtene, hydro-aromatische Verbindungen und Ole-
fine (praktisch kein Benzol und Naphtalin). Der aromatische
Teer ist das Produkt der pyrogenen Zersetzung dieses Primér-
teeres, die bei etwa 7500 einsetzt und bei 1000 bis 1200° so
gut wie beendet ist.

Dieser krasse Unterschied im chemischen Aufbau der Stein-
kohlenur- und Kokerei-Teere tritt bei den geologisch jtingeren
Brennstoffen, der Braunkohle und dem Torf, nicht in Erschei-
nung, was darauf zuriickzufiihren ist, daf} die technischen Schwel-
verfahren bei letzteren mit Temperaturen arbeiten, die das
Gebiet der Aromatisierung nicht oder kaum erreichen, der pyro-
genen Zersetzung und Umwandlung der Primérteere daher be-
deutend engere Grenzen gezogen sind.

1 Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1906.

2) Brennstoffchemie 1921 Nr. 15.
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2. Die Gewinnung der Tieftemperaturteere.

Die Gewinnung der Urteere geschieht zur Zeit nach zwei Ver-
fahren, durch Entgasung der Kohle in Drehéfen und Vergasung in
Generatoren. Die Konstruktion des Drehofens stammt aus dem
Institut fur Kohlenforschung in Miilheim (Ruhr), die fabrikméBige
Herstellung derartiger Anlagen haben zuerst Thyssen in Miilheim
sowie Fellner & Ziegler in Frankfurt a. M. iibernommen.

Gasgenerator mit Teergewinnungsanlage. (Bauart Korting.)

A Generator. B Vorkiihler. C Teerschleuder mit Pumpe. D Skrubber.
E Nachreiniger. F' Fiilltrichter. G Teerwassergrube.

Die in der Technik gebriuchlichen Drehéfen sind walzen-
formige, etwa 20 m lange, um eine horizontale Achse drehbare,
kontinuierlich arbeitende Ofen mit AuBenheizung. Die Tem-
peratur im Schwelraum betrigt etwa 500°. Das neben dem
Teer erzeugte Gas mit 7000 bis 9000 WE dient meist zum Heizen
der Ofen. Der anfallende Halbkoks wird zu Heizzwecken und
zum Betriebe von Generatoren benutzt. Sehr aussichtsreich ist
seine Verwendung zu Kohlenstaubfeuerungen.

Weitaus der grofite Teil der Urteere wird in Generatoren
gewonnen. Als Ausgangsmaterial hat sich die bitumenreiche
mitteldeutsche Schwelkohle als besonders geeignet erwiesem.
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Vorbildlich auf diesem Gebiete war die Deutsche Erdél-Aktien-
gesellschaft, welche die Vergasung von Braunkohlenbriketts zwecks
Urteergewinnung auf ihrem Werk Rositz mit Erfolg eingefiihrt hat.

Generatoren sind bekanntlich Schachtéfen (sieche Abb. 31) mit
Rost, in welche der zu vergasende Brennstoff von oben perio-
disch eingefithrt und mit einer entsprechenden Menge Luft,
welche von unten zugefithrt wird, zu Kohlenoxyd verbrennt.

Die Kondensation der Schweldimpfe zwecks Teergewinnung
richtet sich in ihrer Art nach dem Zweck der Anlage.

Ist der Teer Haupterzeugnis, so wird man zweckmifig
Kondensationsanlagen benutzen, wie sie im Kapitel iiber Braun-
kohlenteer beschrieben wurden, stehende und liegende luft-
gekiihlte Rohrsysteme, in welchen sich das Gas allmihlich auf
Lufttemperatur abkiihlt, ein Verfahren, das sich erfahrungsgema
als das vollkommenste erwiesen hat.

Wihrend beim reinen Schwelbetrieb das anfallende Gas
leicht im eigenen Betriebe untergebracht werden kann, bieten
sich fir die ungeheuren Generatorgasmengen nicht immer aus-
reichende Verwendungsmdéglichkeiten, die durch den geringen
Heizwert (1300 WE im Mittel) eine weitere Einschrinkung er-
fahren.

Ist dagegen das Gas Haupterzeugnis, der Teer Nebenprodukt,
so wird man das Hauptgewicht auf die Erzielung eines praktisch
teerfreien Gases legen miissen, falls dasselbe Kraftzwecken dienen
soll. Abb. 31 zeigt eine derartige Anlage. Die den Generator
verlassenden Schweldampfe gelangen zuerst in einen Vorkiihler
mit Wasserberieselung, in welchem der Dickteer zur Abscheidung
gelangt. Die teilweise gekiihlten Gase werden in einen Teer-
abscheider (Teerschleuder) gefithrt, der mit Schwelwasser aus der
Teergrube gespeist und auf einer Temperatur von etwa 800 ge-
halten wird. Man scheidet den Teer zweckmiflig oberhalb des
Taupunktes der Gase ab, um ihn moglichst wasserfrei zu er-
halten. Die Teerschleuder steht in Verbindung mit der Teer-
grube. Die aus dem Teerabscheider abziehenden Gase gelangen
in einen Nafreiniger (Skrubber), wo die Abkiihlung auf Zimmer-
temperatur stattfindet unter gleichzeitiger Trocknung. Nach dem
Verlassen des Skrubbers passieren die Gase noch einen Trocken-
reiniger mit Saigespanefilllung, wo die letzten Reste Teer zu-
riickgehalten werden. Die Teerschleuder bewirkt gleichzeitig
den Transport des (Gases.

Die unvollkommene Verbrennung des Kokskohlenstoffes im
Generator zu Kohlenoxyd ist ein Vorgang, bei welchem eine
gewisse Wiarmemenge in Freiheit gesetzt wird, die eine Tem-
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peratur in der Vergasungszone von etwa 15000 erzeugt. Derart
hohe Temperaturen im Generator sind aus verschiedenen Griinden
nicht zulissig. Einerseits leidet das Mauerwerk, andererseits
wird die Asche fliissig, wodurch allméhlich eine Zerstérung des
Rostes eintritt, abgesehen von den Schwierigkeiten, die das
Entfernen der Schlacke im Gefolge hat. Diese UberschuBwirme
muf} dem Generator durch Kiihlmittel entzogen und in latente
Wirme umgesetzt werden. Als Kiihlmittel kommen sowohl
Wasserdampf als auch Rauchgas in Frage, doch hat sich letzteres
Verfahren in der Praxis noch nicht zu behaupten vermocht
trotz gunstiger Erfolge, die man in einzelnen Fillen erzielt hat,
so dafl die Wasserdampfkithlung heute noch als die iibliche zu
betrachten ist.

Da sich jedoch die Wassergasbildung im Sinne der Gleichung
H,0 4 C=H,+ CO nur bei Temperaturen oberhalb 1000° voll-
zieht, so wird man die Dampfmenge so einstellen miissen, daf3
die genannte Temperatur nicht unterschritten wird. Demnach
ist eine einem Temperaturgefille von etwa 500° entsprechende
Wirmemenge in latente Wirme tberzufithren.

Das Mondgasverfahren illustriert den umgekehrten Fall, in
welchem durch UberschuB von Wasserdampf die Temperatur
in der Vergasungszone auf 700—800° ermaBigt wird, so dafBl
sich das Wassergasgleichgewicht teilweise im Sinne der Gleichung
2H,0 + C = CO, 4 2H, einstellt, was in einem erhshten Kohlen-
sduregehalt der Gase seinen Ausdruck findet (im Mittel 159,
fir Steinkohlengas). Der geringe Wirkungsgrad derartiger An-
lagen (etwa 709%) findet einen Ausgleich durch die weitgehende
Gewinnung des Kohlenstickstoffs in Form von Ammoniak,
sowie den Teer, welcher in bezug auf Menge und Beschaffen-
heit &dullerst giinstig anfillt und sich besonders durch seinen
niedrigen Pechgehalt und hohen Gehalt an Leichtolen auszeichnet.

Eine grofle Bedeutung fiir die Vergasung mit Teergewinnung
spielt der Wassergehalt der Brennstoffe.

Auf rechnerischem Wege lafit sich feststellen, daBl bei einem
nittleren Aschengehalt von 109, und einem Feuchtigkeitsgehalt
von 109, etwa 309, der Sekundirgase durch die Trockenzone
zu fithren sind, wo dieselben ihrer fithlbaren Wirme beraubt
werden, um den Wirmebedarf der Trocken- und Schwelzone zu
decken. Steigt der Feuchtigkeitsgehalt auf 209, so benotigt
man etwa 50 %, der Generatorgase zur Trocknung und Schwelung.
Bei einem Wassergehalt von ca. 459 miissen sdmtliche Se-
kundéirgase durch den Generator durchgesaugt werden, und
dieser Feuchtigkeitsgehalt stellt den Grenzwert dar, bei welchem
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Tabelle 23.
Zusammensetzung von Urteeren.
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Verarbeitungsprodukte.

*) Zeitschr, Petroleum 1915, S. 39 ff.

% Gluud: Tieftemp. Verkok. d. Steinkohie 1921.

1)—2) Ges. Abh. z, Kenntnis der Kohle, Bd. I u. II.
Dissert., Hannover 1922,

8 Gobell:

die Vergasung mit
Teergewinnung wirt-
schaftlich durchfiihr-
bar ist. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daf}
die  Schweldampfe
den Generator mit
einer Temperatur von
itber 100° verlassen.
Durch Erhéhung
der Temperatur in
der Vergasungszone,
was gleichbedeutend
wire mit einer Ver-
ringerung der Kiihl-
mittelmenge, liefle
sich ein Wirme-
gewinn (auf Kosten
des  (Gasheizwertes)
erzielen, doch ist die-
ser Weg aus dem
Grunde nicht gang-
bar, weil die Tempe-
ratur in der Schwel-
zone an bestimmte
Grenzen gebunden
ist, deren oberste bei
etwa 5509 liegt, falls
die Gewinnung von
Urteer gewihrleistet
werden soll.
Bezeichnet man
als Leistung des Ge-
nerators die in der
Zeiteinheit erzeugte
Gasmenge, so ergibt
sich ohne weiteres,
daf} spezifisch leichte
und feuchte Brenn-
stoffe wie Holz und
Torferheblich grofiere
Trocken- und Schwel-
riume beanspruchen
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als z. B. Braunkohlenbriketts oder gar Steinkohlen. Da der
Vorgang des Trocknens und Schwelens auflerdem an gewisse
Zeiten gebunden ist, so mull der Koksabbrand mit diesen in
Einklang gebracht werden, wenn verhindert werden soll, daB
noch feuchter Brennstoff in die Schwelzone oder -im krassesten
Falle sogar in die Vergasungszone gelangt.

Was die Aschengehalte anbelangt, so lassen sich Heizstoffe
mit Aschengehalten bis zu 109, anstandslos in Generatoren mit
Planrost vergasen, daritber hinaus verwendet man Drehrost-
generatoren in verschiedenen Ausfithrungen, bei welchen die
Asche selbsttitig ausgetragen wird.

Eng verkniipft mit der Rostkonstruktion sind die Zufithrungs-
einrichtungen fir Luft und Wasserdampf. Besonderer Wert
ist darauf zu legen, daB sich sowohl Luft wie Wasserdampf auf
den ganzen Querschnitt gleichméBig verteilen, um die Bildung
von Kanilen zu verhindern. Aus dem gleichen Grunde werden
neuerdings auch die Gasabfithrungsstellen auf den Umfang des
Generatormantels verteilt, die Teilleitungen vereinigen sich in
einer Zentralleitung, die zur Kondensation fiihrt.

Zur Vergasung nicht geeignet sind stark backende Stein-
kohlen, die man zweckmiBig einer getrennten Schwelung und
Vergasung unterwirft.

Diese Ausfithrungen lassen zur Geniige erkennen, daf der
Generator mit Teergewinnung ein hochst kompliziertes Gebilde
darstellt, welches seiner Eigenart entsprechend zu behandeln
ist. Aber selbst bei aufmerksamster Bedienung lassen sich Uber-
hitzungen beim Ausbringen der Teere nicht immer vermeiden
und so nehmen die Generatorteere gewissermaflen eine Mittel-
stellung ein zwischen den eigentlichen Urteeren, wie sie im
Drehofen gewonnen werden, und den bei hoheren Temperaturen
erhaltenen Produkten, was auch aus ihrer chemischen Zusammen-
setzung deutlich hervorgeht (vergl. Tabelle 24).

3. Eigenschaften der Urteere.

Uber die Eigenschaften der Tieftemperaturteere findet sich
Ausfiihrliches in den Veroffentlichungen des Institutes fiir Kohlen-
forschung in Miilheim, aus denen auch die Untersuchungsergeb-
nisse der Tabelle 23 zum Teil entnommen sind.

Den EinfluB der Generatorbauart auf die Zusammensetzung
der Teere zeigt nachstehende Tabelle!). (Vergast wurde Iluft-
trockener Hochmoortorf.)

1) Zur Kenntnis der Torfgeneratorteere® v. Verf. (noch unverdffentl.).
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Tabelle 24.

Generator mit | GewOhnlicher

! Generator mit Mondgas-
f tat : Schacht- Y
S%%v%gffcﬁazrllnt gene?'ator ‘ einges. Glocke Anlage
Spez. Gew. (159 0.979 ’ 1.016 ’ 1.046 0.977
) % | % \ % j %o

Viskose Ole 1 B
(Schmierdle) . 20.3 - 29.9 34.1 ‘ 28.0
Paraffin . . . . . 31.8 ! 16.8 11.9 i 15.1
nichtviskose Ole 11.8 10.1 9.7 i 16.7
Phenole . . . .. 10.9 6.9 13.8 ; 18.4
Pechstoffe 244 | 31.7 28.3 ‘ 16.3

Im folgenden sind die physikalischen und chemischen Kon-
stanten einer Reihe von Generatorteeren verschiedener Herkunft

wiedergegeben.

a) Englischer Mondgasteer aus Steinkohlen:
Spez. Gewicht: 1.055
Flammpunkt: 700
Viskositat: (209 18.0

(509)
(809)

2.7
1.5

Freier Kohlenstoff: 0.40
Siedeanalyse: Beg. 180°
bis 230° 16.5 Vol.%,
270° 48.5
300° 57.5
Elementaranalyse: C 84.44 9

R

LR}

H 8109

O+ N 6.769,
S 0.70%

Unterer Heizwert: 8867 WE
b) Bohmischer Braunkohlen-Generatorteer
aus Komotau:
Spez. Gewicht: 0.978
Flammpunkt: 88°
Viskositit: (209 7.3
(509 1.8
(809 1.1
Paraffin: 26.5 9%,
Siedeanalyse: Beg. 150°

39

o/
/0

I
» /o

bis 170° 1.0 Vol. %
» 2300 150 , 9%
» 2700 46.0 ., 9%
» 3200 770 , Y%
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Elementaranalyse: C 83.459%,

H 9729
O+N 6219,
S 0609

Unterer Heizwert: 8769 WE

¢) Torfgeneratorteer:
Spez. Gewicht: 0.979
Flammpunkt: —
Siedeanalyse: Bis 240° 10.0 Vol. %,
. 2600 16.0 , %
. 3000 420 ., %
Elementaranalyse: C 71.999%,

H 9.649
Asche 5.549%,
N 1.07%

048 11.769,
Heizwert: 7910 WE

Das Seite 36 iiber die Verfeuerung von Rohteeren Gesagte
gilt in erhéhtem Malle fiir die Produkte der Tieftemperatur-
Verkokung. Diese sollten stets auf dem Wege der Destillation
in die darin enthaltenen Wertstoffe zerlegt werden, es sei denn,
daBl die ortlichen Verhaltnisse eine weitere Verarbeitung aus-
schlieen.

II. Die Verarbeitungsprodukte der
Tieftemperaturteere.

1. Methoden der Verarbeitung.

Die Aufarbeitung der Urteere geschieht nach den bekannten
Methoden der Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf oder
der Vakuum-Destillation; bisweilen ist auch eine Vereinigung
beider Verfahren zweckmiflig. Weit mehr als bei den iiblichen
Trennungsverfahren ist hier dem Charakter der Tieftemperatur-
teere gemdfl auf eine moglichst schonende Behandlung Riick-
sicht zu nehmen, wodurch besonders die Ausbeute an festem
Paraffin stark beeinflult wird. Diesem Umstande Rechnung
tragend, zielen die neueren Verfahrenl) der Paraffingewinnung
darauf hin, letzteres auf rein chemischem Wege abzuscheiden
durch Behandlung der Teere mit geeigneten Losungsmitteln, wie
Alkohol, schwefliger Saure, Pyridin, Azeton, Benzol-Alkohol, doch

1) Brennstoffchemie 1921 Nr. 4.
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sind diese Methoden iiber das Versuchsstadium noch nicht
hinausgekommen.

Mit den Hochvakuum-Destillationsanlagen, iiber welche im
Kapitel ,Erdol“ bereits berichtet wurde und die urspriinglich
nur fir die Erdolindustrie bestimmt waren, hat man auch in
der Teerindustrie giinstige Erfolge erzielt.

Die Deutsche Erd6l-A.-G. besitzt auf threm Werk Rositz drei
derartige Destillationsbatterien, welche den Braunkohlengenerator-
teer auf simtliche Endprodukte aufarbeitet.

Weitere Anlagen sind im Bau begriffen u. a. fiir die Riitgers-
werke-A.-G., Berlin in Liitzkendorf bei Merseburg.

Die bei der Destillation der Tieftemperaturteere erhaltenen
Produkte sind Paraffin, viskose Ole (Schmiersle), Mittelole,
Kreosotéle aus der Phenolwische, Benzin und Pech. Als Treib-
und Heizdle kommen allein die Benzine, Mitteléle und Kreosot-
6le in Frage.

2. Die Teerbenzine.

Die Teerbenzine unterscheiden sich von den entsprechenden
Fraktionen des Erdoles durch ihren hohen Gehalt an ungesit-
tigten Verbindungen, deren Menge bis 609, (Torfteer) betragen
kann, und die zum Teil als Olefine, zum Teil als ungesittigte
Naphtene anzusprechen sind. Das Vorkommen von Doppel-
bindungen im Molekiil, bedingt auch ihren héchst unbestindigen
Charakter gegeniiber Luftsauerstoff, was ihren Wert im Vergleich
zu den Erdélbenzinen stark beeintréchtigt.

Man unterscheidet zwischen den eigentlichen Teerbenzinen
und den Gasbenzinen, welche durch Adsorption mittelst aktiver
Kohle aus den Urgasen gewonnen werden kdnnen und bis 0.59%,
der angewandten Brennstoffmenge ausmachen. Die physika-
lischen Konstanten der letzteren entsprechen etwa . denjenigen
der Petrol-Ather-Fraktion aus Erdél.

Die neueren Verfahren der Zersetzungs-Destillation, der Krak-
destillation und Druckerhitzung, erstreben eine erhGhte Ausbeute
an Benzinen aus Roholen und Urteeren und bilden den Inhalt
zahlreicher Patentschriften, auf die im einzelnen nicht niher
eingegangen werden kann. Erwihnt sei nur das Verfahren von
Bergius, nach welchem sowohl feste Kohle als auch Ole (be-
sonders hoch asphalthaltige) durch Behandlung mit Wasserstoff
unter Druck in benzinartige Kohlenwasserstoffe iibergefiihrt
werden konnen. Auch die Krak-Benzine aus Erdél sind stark
ungesattigter Natur.
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Die Eigenschaften einiger Teerbenzine sind aus den folgen-
den Tabellen zu entnehmen:

Tabelle 25.

Siedegrenze

Spez. Gew.

Elementaranalyse

Verbrennungswirme

Benzine au

s Gasflammkohle?) (nach der Reinigung mit Aluminium-Chiorid)

20—60° | D8° 0.6450 | C 83.19, H 16.589, 10500—10600
60—100° | D 20° 0.6990| C 85.029, | H 14.849 10900
100—125° D 20° 0.7588| O 86.679%, | H 13.129, 11090
125—190° | D 20?7 0.7926 C 86.909, | H 13.189, 11110
Benzine aus Fettkohle) (nach der Reinigung mit Aluminium-Chlorid)
20—60° D80 0.6460| C 83.699% | H 16.219, ! 10590
60—100° | D 20° 0.7151] C 85.769, | H 14.559%, 10570
100—125° |D 20° 0.7880| C 87.72% | H 12.199, 10860
125—190° |D 20° 0.8155| C 87.839%, | H 12.319, ‘ 10820
Tabelle 26.
Krak-Benzine?
aus Paraffin aus Braunkohlenteer
Leichtbenzin ‘SjlweTber;; Eeichtbenzinj Schwerbenzin
bis 100° i bis 1500 bis 100° bis 150°
I
Menge . . .. ... ... 26.4 ‘ 21.5 11.6 | 1386
Spez. Gewicht . . . . . D 20° 0.670 D 20° 0.739|D 22° 0.684; D 220 0.765
Verbrennungswirme . 10780 | 10850 10400 ‘ 10830
Elementaranalyse € 8436 C 8519 - 1 -
Se Ul H 1504 | H 1428 - | =
Rohbenzine aus Torfteer3).
Hochmoortorf Niedermoortorf
Ausbeute: 12.3 9, 13.4 9,
Spez. Gewicht: (159 0.9053 0.9213
Siedeanalyse: Beg. 80° Beg. 80°
bis 100 6.9 Vol.%, 5.1 Vol.%,
, 1200 10.0 ,, 9 99 , 9%
, 1400 147 9, 151 ., 9%
» 160° 2973 »” 0//0 25.5 ” (3/0
, 1800 511 9% 45.7 ,, 9%
» 2000 83.0 ., % 764 .. %

1) Ges. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. II.
2) Gres. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. IL
3 Gobell: Dissert.,, Hannover 1922.
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Hochmoortorf Niedermoortorf
Elementaranalyse: C 77.259, C 77.399%,
H 10429 H 9859
04N 12339, O+ N 12769,

Die ungewthnlich hohe Ausbeute und das hohe spez. Gewicht
sind auf die Anwesenheit von Sauerstoffverbindungen (Siuren,
Alkohole, Ketone) zuriickzufithren.

3. Die Mittelole (Treib- und Heizole) der
Tieftemperaturteere.

Unter den nicht viskosen Olen, auch Mittelsle genannt, ver-
steht man die zwischen der Benzin- und Schmierslfraktion, also
etwa innerhalb der Siedegrenzen 150 und 320° iibergehenden
Teeranteile, die sich nach Art des Braunkohlenschwelteeres weiter
verarbeiten lassen und das Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung
der Treib- und Heizéle bilden.

. Im folgenden sind die chemischen und physikalischen Kon-
stanten einer Reihe von auf diesem Wege erhaltenen Produkten
aus Steinkohlenteer zusammengestellt. Die Destillation des Teeres
geschah auf gew6hnliche Weise, also nicht mit tiberhitztem Wasser-
dampf, so daB die viskosen Ole teilweise preisgegeben wurden:

Tabelle 27.
Steinkohlen-Tieftemperaturteer von Zeche Lohberg!:
. Element.-| Heiz- | Spez. Siedeanalyse is- | Flamm-
Fraktion Analyse wert g(r)eow(.) bis | Dbis l bis | bis iib;rr szitat punke
WE 150° | 200° 250° | 300° 300°
= 0 1{C 87.12 ‘
150—=220% 1111 19.34] 10300 | 0.820 | 6910(80%%0 alles| — | — | 1.010 290
(Solardl) S 0.17 ; ;
| i
220—250° L 08T~ — = = = =~
C 87 24 i
250—270° K1 11.40, 10150 | 0.891 | — | — '46%o alles: — 1 1.28° . 76°
C 86.97 ; f | ‘
270—300° | TL10.89] 9640 | 0.913 | — | — , — 81°%/19% 1.56° |81-82°
S 0.72 ‘ ' | 1
C 86.70 { | |
ither 300° {H10.54 9740 ; 0.934 | — | — [ — 117%083%0 2.27° ; 92¢
S 0.76 | ‘ |

) (J’eS Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. III.
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Braunkohlenteerdle aus Generatorteer?):

a) Rositzer Heizél:

Spez. Gewicht: (159 0.920—0.930
Flammpunkt im geschlossenen Tiegel iiber 65°
., ., offenen ” . 750
Stockpunkt: 0—5¢
Viskositat bei 200 24—2.5 EG
Saure Ole: 12—169%,
Wassergehalt: 0.3—0.5 %
Verbrennungswirme: ca. 10000 WE
Unterer Heizwert: ca. 9400 WE
Siedeanalyse: Beg. 1809
bis 230° 13.09%,
, 2700 33.09
. 3000 52,09,
Elementaranalyse: C 84.92 9%,
H 10.679%,
O04+8S+N 4419%
Theor. Luftbedarf: 10.3 cbm pro kg

b) Rositzer Treibol:

Spez. Gewicht: (159 0.890—0.900
Flammpunkt im geschlossenen Tiegel iiber 659¢
» ,, offenen " . 1b¢
Stockpunkt: — 5 bis —10°
Viskositat bei 20°: 1.8—2.0° EG
Saure Ole: 0.5—1.09,
Wassergehalt: 0.3—0.5 9%,
Verbrennungswirme: ca. 10400 WE
Unterer Heizwert: ca. 9700—9800 WE
Siedeanalyse: bis 230° 18 Vol %,
» 2500 245 .. 9
. 2750 37.0 ,, 9%
» 3000 56.0 , 9
Elementaranalyse: C 86.789,
H 11.539,
O+S+N 1.69%
Theor. Luftbedarf: 10.7 e¢bm pro kg

1 Privatmitt. d. D. E. A.



Spiritus.

Torfteerdle aus Tieftemperaturteer?):

a) Treibdle:

aus Hochmoortorf  aus Niedermoortorf

Spez. Gewicht: (159  0.8823 0.8846
Flammp.i.geschl.Tieg.  69° 670

. soffen. 9690 950
Viskositdt bei 209:  1.27 EG 1.32 EG
Unterer Heizwert: 10370 WE 10400 WE
Siedebeginn: 2000 2000

bis 3009100 Vol. %, 300°100Vol.%,
Elementaranalyse: C  82.78 % 82.76 %,
H 11.159% 10.88 9
O+N 6.079% 6.36 %
Theor. Luftbedarf: 10.1 chm pro kg 10.0 cbm pro kg
b) Heizole:
aus Hochmoortorf: aus Niedermoortorf
Spez. Gewicht: 1.0099 0.9679
Viskositit bei 200°: 44.6 EG —

» » H00: 52 EG 8.7 EG
Unterer Heizwert: 8560 WE 8420 WE
Elementaranalyse: C  79.329% 78.219%,

H 9.48 %, 9.04%,
O+N 11.20% 12.75 %,

Theor. Luftbedarf: 9.2 cbm pro kg 8.9 cbm pro kg

Achtes Kapitel.

Spiritus.

Gewinnung. Der Brennspiritus wird aus Kartoffeln durch

eine Reihe von Verarbeitungsprozessen gewonnen. = Zunéchst
werden die Kartoffeln mit Dampf von ca. 3 Atm. geddmpft, um
die Zellwinde zu sprengen und die darin enthaltenen Stéirke-
korner freizulegen. Der aufgeschlossene Kartoffelbrei wird darauf
zwecks Verzuckerung der nun verkleisterten und gelosten Stirke
bei einer Temperatur von ca. 50° R mit in Wasser angeriihrtem,
fein gemahlenem Malz versetzt. Durch die im Malz enthaltene
Diastase wird die Stirke in Zucker verwandelt. Man nennt

1y Gobell: Dissert.,, Hannover 1922.
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diesen Vorgang den Maischproze. Die siile Maische wird dann
durch Zusatz von Hefe vergoren; es entsteht aus .dem Zucker
der Alkohol.

Die vergorene Maische hat einen Alkoholgehalt von 12 bis
13 Vol.-Proz. und wird zwecks Gewinnung einer hochprozentigen
Ware der Destillation unterworfen. Mittels geeigneter Destillier-
apparate, sogenannter Kolonnenapparate, gelingt es in einem
Arbeitsvorgang einen hochprozentigen Alkohol, Rohsprit genannt,
zu erzeugen.

Die neueren Verfahren der Alkoholgewinnung beziehen sich
auf dessen Herstellung aus Holz, Sulfitlauge und Kalziumkarbid.

Zur Spiritusgewinnung aus Holz wird letzteres nach einem
Patent von Classen?) in Autoklaven mit wisseriger, schwefliger
Siure von etwa 9% Anhydridgehalt unter Riihren auf 120 bis
145° erhitzt. Nach etwa 1 Stunde bldst man die schweflige
Siure ab, kocht den Rest der Siure mit Wasser aus und
neutralisiert, worauf die Fliissigkeit vergoren werden kann. Auf
diese Weise lassen sich 259, der Holzmasse aufschlieBen und
von dieser wiederum 909, vergiren..

Mit der Herstellung von Spiritus aus Ségespinen befafit sich
ein Patent von Simonsen, welcher statt der schwefligen Sdure
verdiinnte Schwefelsdure benutzt. Der Aufschlufl geschieht gleich-
falls in Autoklaven. Die Ausbeute soll 259%, Zucker betragen,
von welchem 789, vergérbar sind.

Die Gewinnung von Spiritus aus Sulfitlauge? vollzieht sich
in der Weise, dafl die Lauge nach Befreiung von der iiber-
schiissigen schwefligen Siure mit Kalk neutralisiert und unter
Zusatz von Hefe vergoren wird. Die Konzentration der wisserigen
Losung wird in Rektifizierapparaten vorgenommen. Der so
erhaltene Alkohol ist infolge seines Gehalts an Azeton, Methyl-
alkohol, Aldehyd usw. nur fiir technische Zwecke verwendbar.

Zur Herstellung von Spiritus aus Azetylen dient als Roh-
produkt das Kalziumkarbid, welches durch Zusammenschmelzen
von Kalk und Kohle im elektrischen Ofen gewonnen wird. Dieses
ist das Ausgangsmaterial fur die Gewinnung des Azetylens, dessen
Bildung bei Gegenwart von Wasser sich nach folgender Gleichung
vollzieht :

. C—H
CaC,+- 2H,0 = Ca(OH), -+ CgHQ[ o H] .

1) Classen, D. R. P. 111868 usw. 2 Zeitschr. f. angew. Chemie
1910, S. 1537. Chemiker-Zeit. 1915, S. 261 usw.

Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl. 9
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Durch Anlagerung von Wasserstoff an das Azetylen entsteht
Athylen C,H, [g _ II:II2]
= Hy
H,SO, unter Bildung von Athylenschwefelsdure CH;— CH,SO,0H,
welche durch Kochen mit Wasser in Alkohol und Schwefelssure
gespalten wird.
Nach einem anderen Verfahren wird das Azetylen durch
Oxydation in Azetaldehyd verwandelt:

g _ g—}— H,0=CH,—C <§—){’ unter Anwendung geeigneter Kata-

, und dieses l6st sich in konzentrierter

lysatoren.
Durch Reduktion 148t sich der so erhaltene Aldehyvd in
Alkohol iiberfithren:

WAL H
CH,C { b+ Hy= CH,C < e
und durch weitere Oxydation in Essigséure
20H30<g+ 0, -2 CH30<8H.

Neuerdings sind Bestrebungen im Gange, die ungesattigten
Kohlenwasserstoffe der Tieftemperaturgase zur Alkoholgewinnung
nutzbar zu machen, doch haben diese Versuche noch zu keinem
praktischen Ergebnis gefiihrt.

Eigenschaften. Seinem chemischen Charakter nach ist der
Alkohol ein sauerstoffhaltiger Abkémmling der Methan-Kohlen-
wasserstoffe, welcher im Gegensatz zu den bisher besprochenen
fliissigen Brennstoffen einen betrichtlichen Sauerstoffgehalt auf-
weist.

Die Elementaranalyse des reinen Alkohols zeigt:

Kohlenstoff . . . . . . . . . .. 5212%
Wasserstoff . . . . . . . . . .. 13.14%
Sauverstoff . . . . . . . . . : . 34749

Also iiber ein Drittel besteht aus dem fiir die Verbrennung wert-
losen Sauerstoff.

Daraus erklidrt sich auch der niedrige Heizwert, der bei
reinem Alkohol ca. 6362 WE (unterer Heizwert) betrigt. Der
untere Heizwert von verdiinntem Spiritus betrigt bei einem
Gehalt von: (siehe Tabelle 28).

Im Verein mit dem hohen Gestehungspreis ist dieser niedrige
Heizwert die Ursache, dafl der Spiritus unter den fliissigen
Brennstoffen nur eine untergeordnete Stellung einnimmt, obgleich
es nicht an Versuchen gefehlt hat, ihm ein gréBeres Absatzgebiet
zu erschliefen.
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Zur Zeit wird er als Tabelle 28.
Brennstoff ‘fast nur in Mi- Gowiohte: pry——
schung mit anderen Treib-  prozent | WEXE | progent | VWE/kg
mltfleln, bes}(l)n(éeI:: m17t7Benzol 100 6362 89 5596
(siehe auch Seite 77) ver- g9 6292 88 5526
wendet,. 98 6223 87 - 5456

Die Dampfspannung von 97 6153 86 . 5387
reinem Spiritus?) und von 96 6083 85 35318
B 1-Spiritus? (1:1 ht 95 6014 84 5248

enzol-Spiritus?) (1:1) ge 94 5944 83 | 5178
aus Tabelle 29 hervor. Der 93 5875 82 5110
Siedepunkt des Spiritus liegt 92 5805 8L 5040
bei 789 C, der Entflammungs- 91 5735 80 4970

90 5665
punkt von ca. 95proz. de-
naturiertem  Spiritus  beil
P Tabelle 29.

+12¢ C. Der Luftbedarf

betrigt ca. 7 cbm pro 1 kg. Tempera,tur Benzol-
Bei der Verbrelll)nung ir%l J Akohel | Spiritus 1:1

Motor ist es ratsam, den 0 | 1294 43
LuftiiberschuB recht reichlich 10 1 23.77 | 69
zu nehmen, da die Verbren- gg \ %égg %(7)3
nung sonst nur teilweise zu 10 | 133.42 262
Ende gefithrt wird und Ne- 50 | 219.82 319
benprodukte, wie Aldehyd 60 350.2 488
und Essigsaure, auftreten, die 70 . 5409 590
. f . 80 811.8 820
infolge ihrer rostbildenden 90 ©1186.5

Eigenschaften fiir den Motor 100 | 1692.3

gefahrlich sind. Bei Zusatz
von Benzol ist diese Gefahr infolge der reduzierenden Eigen-
schaften dieses Korpers vermindert3).

Die Starke des Alkohols kann man am genauesten mit
Hilfe des spez. Gewichtes ermitteln. Da Alkohol leichter als
Wasser ist, so ist der Gehalt einer verdiinnten alkoholischen
Fliissigkeit um so hoher, je niedriger ihr spez. Gewicht liegt.
Das spez. Gewicht von reinem Alkohol betrigt bei der Normal-
temperatur von 15° C 0.79425.

Die Stiarke des Spiritus kann in Raumprozenten (Volum-
prozenten) oder in Gewichtsprozenten ausgedriickt werden. Raum-
prozente bezeichnen das Verhaltnis der Raummenge des im
Spiritus enthaltenen Alkohols zu der Raummenge des Spiritus.
Gewichtsprozente bezeichnen das Verhiltnis des Gewichtes des

1) Nach Ramsay und Young.
2) Nach Heirmann.
3) Warschauer: Zeitschr. f. angew. Chemie 1908, S. 1544, ..

9*
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im Spiritus enthaltenen Alkohols zu dem Gewichte des
Spiritus.

Die Ermittlung der Stirke geschieht mittels der amtlich
geeichten Thermo-Alkoholometer. Die Prozentangaben der Al-
koholometer beziehen sich auf eine bestimmte Temperatur
(Normaltemperatur). Als solche gilt fiir Raumprozente 15.5° C
(124/,° R) und fir Gewichtsprozente 15° C.

Im amtlichen Verkehr sind ausschlieBlich Alkoholometer nach
Gewichtsprozenten in Verwendung. Die Umrechnung auf Raum-
prozente geschieht mittels besonderer Tabellen (Alkoholermitt-
lungsordnung. Berlin: Julius Springer 1900).

Folgender Auszug aus der Tabelle von Windisch (Tafel zur
Ermittlung des Alkoholgehaltes aus dem spez. Gewicht. Berlin:
Julius Springer) gibt die zu einem bei Normaltemperatur er-
mittelten spez. Gewicht gehérigen Gewichts- und Raumprozente
wieder (Tabelle 30).

Tabelle 30.

Spezifisches Gewichts- Raum- Spezifisches | Gewichts- Raum-

Gewicht bei prozente prozente Gewicht bei | prozente prozente
15°C Alkohol Alkohol 15°C ‘ Alkohol Alkohol
0.849 79.81 85.31 0.821 90.76 93.82
0.848 80.21 85.64 0.820 91.13 94.09
0.847 80.62 85.97 0.819 91.50 94.35
0.846 81.02 86.30 0.818 91.87 94.61
0.845 81.43 86.63 0.817 92.23 94.87
0.844 81.83 86.95 0.816 92.59 95.13
0.843 82.23 87.28 0.815 92.96 95.38
0.842 82.63 87.60 0.814 93.31 95.63
0.811 83.03 87.92 0.813 93.67 95.88
0.840 83.43 88.23 0.812 94.03 96.13
0.839 83.83 88.85 0.811 94.38 96.37
0.838 84.22 88.86 0.810 94.73 96.61
0.837 84.62 89.18 0.809 95.08 96.85
0.836 85.01 89.48 0.808 95.43 97.08
0.835 85.41 89.79 0.807 95.77 97.31
0.834 85.80 90.09 0.806 96.11 97.54
0.833 86.19 90.40 0.805 96.46 97.76
0.832 86.58 90.70 0.804 96.79 97.99
0.831 86.97 90.99 0.803 97.13 98.20
0.830 87.35 91.29 0.802 97.47 98.42
0.829 87.74 91.58 0.801 97.80 98.63
0.828 88.12 91.87 0.800 98.13 98.84
0.827 88.50 92.15 0.799 98.43 99.03
0.826 88.88 92.44 0.798 98.76 99.24
0.825 89.26 92.72 0.797 99.11 99.46
0.824 89.64 93.00 0.796 99.73 99.64
0.823 90.02 93.28 0.795 99.73 99.84
0.822 90.39 93.55 0.794 100.00 100.00
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Der Brennspiritus kommt als denaturierter (vergillter) Spiri-
tus von ca. 90 bzw. ca. 95 Vol.-Proz. in den Handel. Die Ge-
samtproduktion Deutschlands an Spiritus schwankt je nach Aus-
fall der Kartoffelernte zwischen 3.5—4 Millionen Hektoliter.
Wihrend des Krieges wurde natiirlich die Erzeugung von Spiritus
aus Kartoffeln stark eingeschrénkt.

Neuntes Kapitel.

Pflanzliche und tierische Fette.

Die pflanzlichen und tierischen Fette und Ole finden als
Brennstoffe nur selten Verwendung.

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach sind sie Verbin-
dungen (Ester) von Glyzerin und héheren gesittigten und unge-
siattigten Fettsduren, die neben Kohlenstoff und Wasserstoff auch
einen gewissen Prozentsatz Sauerstoff enthalten.

Diese Fette und Ole sind fiir Speisezwecke, Seifenfabrikation
und sonstige technische Zwecke sehr gesucht und werden teuer
bezahlt, so daf} ihre Verwendung als Motorenbrennstoffe wohl
nur in solchen Gegenden in Frage kommen kann, wo die sonst
iiblichen Treib6le schwer zu beschaffen sind.

Uber die erstmalige Verwendung dieser Ole als Treibmittel
hat Diesel Mitteilung gemacht!) und daran in seinem Vortrage
itber ,Die Motorschiffahrt in den Kolonien“? weitere Erorte-
rungen angekniipft.

DaB} die Dieselschen Zukunftsausblicke, welche die Verwen-
dung der fetten Ole im groBeren MafBstabe fiir wahrscheinlich
halten, nicht in Erfullung gehen werden, ist nach den Erfah-
rungen dieses Krieges wohl als sicher anzunehmen.

Das von Diesel besonders ins Auge gefafite Erdnufiol aus
Arachis hypogaea L. zeigt folgende Eigenschaften:

Spez. Gewicht bei 15° C: 0.915

Flammpunkt: 233°¢

Elementaranalyse: H=11.41%,, C=74.7%, und O +N=13.869,.
Unterer Heizwert (kalorimetrisch bestimmt) 8823 WE.

1y Zeitschr. d. dtsch. Ing. 1911, S. 1348.
%) Verhandlungen d. Kolonial-Techn. Kommission, 1911 Nr. 2.
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Tabelle 31.
Analysen von vegetabilischen Olen?).
Palmol | Erdnugl [B2U0WON- gecampy | Durch
Spez. Gewicht (159 . . .| 09138 | 0.9264 | 0.9235 ;| 0.9222 | 0.9210
e f 50O L 3.47° | 3.63° | 3.43° | 3.370 | 347°
Viskositiity 1550~ 1279 | 147° | 1.29° | 1.21° | 1.31°
Flammpunkt . . ... .. 280°C | 258°C | 243°C | 257°C (259.5°C
Brennpunkt. . . ... .. 325°C | 300°C | 286°C | 299°C |302.5°C
Erstarrungspunkt . . . . | 27—42° '
Entziindungstemperatur | 400°C | 400°C
Peuchtiglkeit . . . ... . 3.10% | 0.09% | 0.10% | 0.08%
Verunreinigungen . . . . | 4.259, | Spuren | Spuren | Spuren
Heizwert . .. ... ... 9286 WE|9306 WE 9232 WE|9262 WE 9273 WE
C. 76.80%, | 76.60%, | 77.25% | 76.80%, | 77.10%,
H.oo. oo 11.90%, | 12.109, | 11.70%, | 12.13%, | 11.909,
O i 10.909, 11.00% | 10.65% 10.50%, ' 10.609,
S 0.0099, 0.012% | 0.008% 0.01% | 0.10%

Tabellarische Ubersicht
iiber Ausdehnungskoeffizienten, spezifische
Wirme und Verdampfungswiirme
verschiedener fliissiger Brennstoffe.

Ausdehnungskoeffizient.

Die Kenntnis der Ausdehnungskoeffizienten ist besonders zur
Berechnung des Expansionsraumes von Transport- und Lager-
behiltern wichtig.

Der Ausdehnungskoeffizient & gibt denjenigen Teil des Ein-
heitsvolumens (1 cem) an, um den sich 1 cem der Fliissigkeit
beim Erwidrmen um 1° ausdehnt. Die nachstehende Tabelle gibt
die Ausdehnungskoeffizienten der wichtigsten fliissigen Brenn-
stoffe wieder. TFiir genaue Berechnungen, z. B. fir die Fest-
stellung der Menge von Lagerbestinden, mull bei solchen Fliissig-
keiten, deren Zusammensetzung Schwankungen unterworfen ist,

Y Engineer Jg. 1921, S. 188.
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wie bei Roholen, Heizolriickstanden, Teeren, der Ausdehnungs-
koeffizient besonders ermittelt werden.

Temperatur, bei welcher . .
Bezeichnung der Ausdehnungskoef- } ‘}{%z‘}g};?&%gz
fizient ermittelt Wurdel'

Pennsylvanisches Rohol . . . — | 0.000840

Russisches Rohol . . . . . .. — 1 0.000817
‘Wietzer Rohol. . . . .. . — | 0.000647
Boryslaver Rohdl . . . . . .. — ! 0.00102
Pentan. . .. ... ... . ... —_— | 0.001589
Heptan. . . ... .. ... ... 0 his 30° ‘ 0.0012177
Oktan . . ... ...... ... — ‘ 0.001124
Benzin. ... . ......... 15 bis 30° 0.00131
Petroleum. . . . . .. ... .. 7 bis 389 ; 0.000992
Gasdl. . ... ... ... ... 15 bhis 300 i 0.000757
Ruménische Erdolriickstande — 10.00073 bis 0.00079
Amerikanische Heizdlriick- |

stinde asphaltischer Basis — 0.0006
Gasteer . . ... ........ 15 bis 30° 0.000577
Koksofenteer . . . .. ... .. 15 bis 30° 0.000575
Vertikalofenteer . . . . . . .. 15 bhis 30° | 0.000707
Benzol . . . . ... ...... . 0 bis 30° 0.001229
Tolwol . . . . . ... ... ... 200 0.001099
Xylol ... 200 , 0.001016
Teersl . . ... . ....... 15 bis 30° J 0.000676
Paraffinol . . ... . .. .. .. — ! 0.000772
Alkohol (rein) . .. ... ... 0 bis 30° 0.001101
Erdnufiol . ... ... ... .. 19.0bis 34.48° 0.000772
Wasser . . ... ..... ... — 0.00018

Literatur: Landolt-Bérnstein: Physik.-chem. Tabellen,
S. 204ff. — Holde: Untersuchung der Mineralole und Fette III, S. 91f.
u. 101l. — Engler-Hofer: Das Erdol, Bd. III, S. 147ff. — Zeitschrift
Petroleum vom 15. Nov. 1911.

Spezifische Warme.

Soll ein fliissiger Brennstoff aus irgendeinem Grunde, sei es
um Wasser abzuscheiden, Ausscheidungen von Naphtalin oder
Paraffin zu 16sen, oder um die Viskositéit zu erniedrigen, vor der
Verwendung erwarmt werden, so ist die Kenntnis der spezifischen
Wirme erforderlich.

Die spezifische Warme bedeutet diejenige Wirmemenge, aus-
gedriickt in Warmeeinheiten, welche der Gewichtseinheit eihes
Brennstoffs zugefithrt werden mufl, um seine Temperatur um 19
zu erhéhen.
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Temperatur, bei welcher
Bezeichnung die spezifische Wirme | Spezifische Wirme
bestimmt wurde
Pennsylvan. Rohal S. G. 0.810 — 0.500
Russisches Rohsl S. G. 0.908 — 0.435
Kalifornisch. Rohdl S. G. 0.960 - i 0.398
Wietzer Rohodl . . . .. . . .. — | 0.403
Petrolather . . . . .. ... .. 0° 04194
Benzin, amerikanisches . . . — 0.487
Petroleum. . . ... ... ... 18 his 99° 0.498
Deutsches Petroleum . . . . . - 0.452
Galizisches Petroleum . . . . - 0.473
Russisches Petroleum . . . . —_— 0.451
Amerikanisches Petroleum. . — 0.455
Gasol aus Wietze . . . . . .. — i 0.448
Benzol . . .. ... ... . ... 21 his 71° 0.436
Toluol . . . .. .. ... ... 12 bis 99° 0.440
Teerdl . . . ... ... ... .. — 0.60
Naphtalin (fest) . . . ... .. 40 his 50° 0.326
Naphtalin (flissig) . . . . . . 80 bhis 85° 0.396
Solarél . . . . ... ... ... . -— 0.419
Rotol. .. ... ........ — 0.453
Gasdl . ..... ... ... — 0.416
Paraffinol . .. ... ... ... — i 0.433
Schweres Paraffinol .. . . . — i 0.453
Alkohol . ... .. .. ... .. 40° i 0.648
Alkohol . . ... ........ 80° | 0.769

Literatur: Landolt-Bérnstein: Physikalisch-chemische
Tabellen, S. 144ff. — Holde: Untersuchung der Mineraléle u. Fette II1,
S. 11ff. — Grafe: Zeitschrift Petrolenm, 1907, I, N1. 13. Karawajew
ib. 1914, IX, Nr. 15.

Verdampfungswirme.

Wenn der flilssige Brennstoff vor der Verbrennung ver-
dampft werden mull, so ist zur Berechnung der erforder-
lichen Wiarmezufuhr die Kenntnis der Verdampfungswirme er-
forderlich.

Man unterscheidet zwischen totaler und eigentlicher Ver-
dampfungswiirme. Die eigentliche Verdampfungswirme ist die-
jenige Anzahl von Warmeeinheiten, welche gebraucht wird, um
die Gewichtseinheit einer Fliissigkeit in Dampf von derselben
Temperatur zu verwandeln, oder welche bei der Kondensation
des Dampfes frei wird. Die totale Verdampfungswirme ist gleich
det eigentlichen - derjenigen Anzahl von Warmeeinheiten,
welche erforderlich ist, um die Fliissigkeit von Zimmertemperatur
auf die Verdampfungstemperatur zu erhitzen.
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Bezeichnung Temﬁ’:ﬁ;}‘:s des YVerdampfungswirne
Rohole und Petroleum. . . . — 130 his 190 (total)
Schwerbenzin. . . ... .. .. 91 bis 95° 79.6
Benzin...... ........ 920 74
Benzol . . . ... ... .. ... 80.1° 92.91
Toluol . . . . ... ... .. .. 110.8° 83.55
Alkohol . . ... ... .. ... 78.1° |‘ 205.07

Literatur: Landolt-Bérnstein: Physikalisch-chemische
Tabellen, 8. 161ff. — Neumann: Zeitschr. d.Ver. dtsch. Ing., S. 330f.—
Holde: Untersuchung der Mineralsle und Fette 3. Aufl,, S. 14ff.

Zehntes Kapitel.

Uber Olfeuerungen.

Die Olfeuerung und ebenso die Gasfeuerung hat gegeniiber
der Verheizung fester Brennstoffe den Vorteil einer bequemeren
Bedienung, leichteren Regelung und gréfleren Sauberkeit. Als
weitere Vorziige treten hinzu der hoéhere Nutzeffekt, welcher
bei Olfeuerungen bis 859, betrigt und bedingt ist durch die
vollkommenere Verbrennung und den kleineren Luftiiberschuf-
Koeffizienten (1.2——1.5, bei festen Brennstoffen 1.5—2.0), sowie
die Moglichkeit der Erzielung héherer Flammentemperaturen.

Der grioBere Wirmeeffekt, bezogen auf die Raumeinheit, macht
die fliissigen Brennstoffe besonders zur Beheizung von Schiffs-
kesseln geeignet, abgesehen von der Zeit- und Arbeitsersparnis
beim Bunkern und der leichteren Stapelung.

Die Olfeuerungsanlagen bestehen im wesentlichen aus folgen-
den 3 Teilen:

Dem Vorratsbehilter fiir den Brennstoff, welcher zweckméBig
mit einer Heizanlage zu versehen ist,

der Pumpstation (Abb. 32)

und den eigentlichen Brennern (Zerstiubern), die vor dem
Feuerraum angeordnet sind (Abb. 33).

Die Zerstiuber miissen derart eingerichtet sein, dafl das
Verhiltnis von Brennstoffmenge zur Verbrennungsluft wahrend
des Betriebes konstant bleibt, was nur durch eine mdglichst
innige Mischung von Ol und Luft erreichbar ist.

Man verwendet heute allgemein die Diisenzerstauber, welche
als einfache Druckzerstiuber gebaut werden oder mit Dampf
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oder PreBlluft arbeiten. Bei den Druckzerstiubern (Zentrifugal-
System, Bauart Korting) wird das Ol der Diise unter Drucken
von 6—12 Atm. zugefiihrt, in der Diise selbst durch eine Art
Schraubengang in eine rotierende Bewegung versetzt, die sich
im Feuerraum in Form eines kurzen Olkegels auswirkt.

Die Dampf- und Druckluft-Zentrifugalzerstiuber sind “hnlich
konstruiert, mit dem Unterschiede, daB neben der Oldiise eine
zweite fiir den Austritt des Dampfes oder der Preluft angebracht
ist. Die Zufuhr von Dampf oder PreBluft hat zur Folge, daB}

Abb. 33. Zentrifugalzerstiuber mit Luftschieber.
(Bauart Korting.)

T Luftschieber. Z Zerstiuber. O Olzutritt zum Zerstiuber.
V Biigelverschlu. H Stellvorrichtung fiir Luftschieber.

der Olkegel von einem Dampf- oder Luftdruckmantel umgeben
wird, welcher die Flammenlinge vergroflert. Es laBt sich hier
eine rauchfreie Verbrennung auch bei Drucken unter 1 Atm.
erzielen und auBlerdem arbeiten diese Apparate gerduschloser.

Bei Feuerungen mit geringerer Leistung verwendet man mit
Vorteil die einfachen Dampfstrahl- oder Druckluftzerstiuber, bei
welchen das Ol aus einem erhohten Behalter den Diisen zufliefit
und durch die lebendige Energie des Dampfstrahles oder der
Druckluft zerteilt wird.

Der Feuerraum ist allgemein derart ausgebildet, daf die
Flamme gegen ein Mauerwerk schligt, so dafl die Kesselwinde
von dieser nicht berithrt werden.
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Die Wahl fiir das eine oder andere System richtet sich nach
dessen Verwendungszweck. Gegeniiber den Dampstrahlzerstiubern
haben die PreBluft-Apparate den Vorteil der Unabhingigkeit von
einer Dampfquelle und der geringeren Kosten der Gewinnung
von Prefluft im Vergleich zu Dampf. Zudem sind die mit
PreBluft arbeitenden Apparate leichter regulierbar und die er-
reichbaren Flammentemperaturen sind meist héher. Auch ist
die Dampfstrahlzerstdubung nicht iiberall anwendbar, wie z. B.
in der Metallindustrie, wo besonders hohe Temperaturen in
Frage kommen und die Wasserdimpfe nachteilig auf das Metall
einwirken kénnen. Ebenso wird man stark wasserhaltige Ole
oder Teerprodukte nicht mit Dampf zerstiuben, um den Wasser-
ballast nicht unnétigerweise zu erhéhen.

Die Anspriiche, welche an Heizole gestellt werden, sind weniger
hoch als die fiir Treib6le. So lassen sich Teer- und schwere Erdol-
riickstinde anstandslos verfeuern, sofern dafiir Sorge getragen
wird, dall durch Anwéirmen der Vorratsbehilter und Druckleitungen
der Fliissigkeitsgrad des Oles innerhalb normaler Grenzen bleibt
und das Ol frei von mechanischen Verunreinigungen ist.

Der hohere Zersetzungsgrad der Steinkohlenteerprodukte?)
macht sich auch bei deren Verwendung zu Heizzwecken des
ofteren durch unvollkommene Verbrennung und damit ver-
bundene RuBbildung unangenehm bemerkbar, ein Ubelstand, dem
selbst bei vermehrter Luftzufuhr nicht immer abzuhelfen ist.
Dem 14Bt sich am leichtesten begegnen durch #uBerst feine
Zerstiubung des Brennstoffes, Vorwarmung des Oles und der
Verbrennungsluft. Besonders das letztere ist wichtig und sollte
auch aus wirtschaftlichen Griinden stets der Fall sein.

Im folgenden soll noch gezeigt werden, wie sich die Ver-
brennungstemperatur aus dem Heizwert und der Elementaranalyse
des Brennstoffes berechnen laf3t.

Bezeichnet man mit L. das Gewicht der theoretischen Luft-
menge, so Setzt sich letzteres zusammen aus:

0.77 L kg Stickstoff
und 0.23 L kg Sauerstoff,
1 kg Kohlenstoff entspricht 3,67 kg Kohlenséiure
1 kg Wasserstoff " 9,0 kg Wasser.

Das Gewicht der Verbrennungsgase setzt sich demnach zu-

sammen aus: C x0.0367 kg Kohlensiure
L x0.77 kg Stickstoff
H x0.09 kg Wasser (Dampf)

1) Siehe S. 38.
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(C und H bedeuten die Gewichtsprozente an Kohlenstoff und
Wasserstoff des Oles).

Die spez. Warme betriagt fiir:

CO, 0.214
H,0 (Dampf) 0.48
N 0.244

Daraus ergibt sich die Verbrennungstemperatur T (bei theo-
retischer Luftmenge)
T Unterer Heizwert
~0X0.0367x0.214 + H x 0.09 X 0.48 + L X 0.77 x 0.244
Bei 209, Luftitberschull vergroBlert sich der Nenner des Bruches
um 0.2 XL x0.24, bei 509, LuftiiberschuB um 0.5 XL xX0.24 usw.
(0.24 = spez. Warme der Luft).
Beispiel:
Unterer Heizwert 10500 W.E.
L =14 kg (theoret. Luftmenge)
C=84%, H=12%, 0=49%
T=2770%C (theoret. Verbrennnungstemperatur).
Bei 509, Luftiiberschuf3: T = 1925° C.

Elftes Kapitel.

Die Untersuchungsmethoden der
fliissigen Brennstoffe.

1. Allgemeines und Probenahme.

Eine eingehende Behandlung aller hier in Frage kommenden
Untersuchungsmethoden wiirde den Rahmen dieses Buches weit
itberschreiten. Es sollen daher nur diejenigen Methoden kurz be-
schrieben werden, die fiir die Verwendung der betreffenden
Materialien als Heiz- oder Treibile von direktem Interesse sind.

Die wichtigsten Bestimmungen dieser Art sind:

1. Spezifisches Gewicht, | 8. Aschengehalt,

2. Flammpunkt, | 9. Elementaranalyse,
3. Viskositit, 10. Heizwert,

4. Erstarrungspunkt, i 11. Schwefelgehalt,
5. Siedeanalyse, | 12. Naphtalingehalt,
6. Wassergehalt, ; 13. Asphaltgehalt.

7. Schmutzgehalt (Unlésliches), |
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Wer sich eingehender iiber die Untersuchungsmethoden der in
Frage kommenden Produkte unterrichten will, sei auf die vorziig-
lichen Werke von Holde ,,Untersuchung der Mineral6le und Fette*,
KiBling, ,Laboratoriumsbuch fiir die Erdélindustrie, Grafe,

r -

i

Stechheber
nach
Senger.

., Laboratoriumsbuch fiir die Braunkohlenteerindustrie«,
und Spilker, ,Kokerei und Teerprodukte der Stein-
kohle* hingewiesen.

Probenahme. Die Wichtigkeit einer richtigen
Probenahme auch bei einem so gleichmaBigen
Material, wie es die flissigen Brennstoffe sind,
darf nicht unterschéitzt werden, denn die genaueste
Analyse ist nutzlos, wenn die untersuchte Probe
nicht dem Durchschnittsgehalt des betreffenden Ols
entspricht.

Hat man sich tberzeugt, daf das Material frei
von Verunreinigungen wie Wasser, Schmutz, Schlamm
oder dergleichen ist, so sind besondere Vorsichts-
mafregeln bei der Probenahme nicht erforderlich.
Ist dies jedoch nicht der Fall, so richtet man sich
bei der Probenahme von diinnflissigen Substanzen
nach den im Anhang an erster Stelle wiedergegebenen
Anweisungen (siehe S. 172ff). Ein einfacher Apparat
zur Entnahme eines genauen Durchschnittsmusters
aus grofleren Behiltern wird auch von P. M. Edmund
Schmitz!) beschrieben. Liegen dickflissige
Substanzen, wie z. B. Teere, vor, so verfahrt man
nach Anleitung der ,Kommission f. d. Lehr- u. Ver-
suchsanstalt d. Deutsch. Ver. v. Gas- u. Wasserfach-
minnern“? wie folgt:

»Bei der Entnahme von Teerproben aus Gruben
oder Zisternenwagen ist zu beachten, dall der Teer
in seiner Zusammensetzung in verschiedenen Hohen
verschieden sein kann und beziiglich seines Wasser-
gehalts fast stets ist. Man hat daher die Probe
mit Hilfe eines Stechhebers zu entnehmen, der
aus einem etwa 5—10 cm weiten Rohr besteht.

Das Rohr wird langsam durch den Teer nach abwirts bewegt:
es kann unten durch eine Platte verschlossen werden, die nach
dem DurchstoBBen der Teerschicht an einer Schnur gegen die

1) Zeitschr. Petrolenm IX. Jahrgang, S. 978.
%) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, S. 696.
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untere Offnung herangezogen wird. Teerproben sind stets in
einer Menge von etwa 10 kg einzusenden.®

Als Stechheber kann der von Senger?) beschriebene Apparat.
Abb. 34, gute Dienste leisten.

2. Spezifisches Gewicht.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts erfolgt am ein-
fachsten mittels Ardometers.

Die amtlich geeichten Normalthermoariometer, die in Sétzen
fir leichte, mittlere und schwere Mineraléle in den Handel
kommen, geben die genauesten Werte. Diese Ardometer sind
am unteren Ende als Thermometer ausgebildet, auf denen die
Temperatur des zu priifenden Ols direkt abgelesen werden kann.
Die Umrechnung auf die Normaltemperatur von -+ 159 erfolgt
nach der von Mendelejeff ausgearbeiteten Korrekturtabelle.

Korrekturtabelle nach Mendelejeff.

Korr. pro 1°C Korr. pro 1°C

Fiir spez. Gewicht Temperatur- Fiir spez. Gewicht Temperatur-

unterschied unterschied
von 0.700—0.720 0.000820 von 0.860—0.865 0.000700
»  0.720—0.740 0.000818 » 0.865—0.870 0.000692
s 0.740—0.760 0.000800 » 0.870—0.875 0.000685
» 0.760—0.780 0.000790 » 0.875—0.880 0.000677
» 0.780—0.800 0.000780 » 0.880—0.885 0.000670
» 0.800—0.810 0.000770 , 0.885-—0.890 0.000660
» 0.810—0.820 0.000760 » 0.890—0.895 0.000650
» 0.820—0.830 0.000750 , 0.895—0.900 0.000640
» 0.830—0.840 0.000740 » 0.900—0.905 0.000630
» 0.840—0.850 0.000720 » 0.905—0.910 0.000620
» 0.850—0.860 0.000710 » 0.910—0.920 0.000600

Fiir je ein Grad Temperaturdifferenz der Versuchstemperatur
gegeniiber der Normaltemperatur hat man den in der Tabelle
angegebenen Wert zu addieren, wenn die Versuchstemperatur
héher als 15¢ C ist, bzw. zu subtrahieren, wenn sie niedriger als
150 C ist. Fiir pennsylvanisches Erdél und dessen Destillations-
produkte ist von der Normal-Eichungskommission eine Tabelle
ausgearbeitet worden (Verlag von Julius Springer in Berlin), aus
der man die korrigierten Werte direkt entnehmen kann.

Bei der Bestimmung des spez. Gewichts mittels Ardometers ist
zu beachten, daB das Verhiltnis zwischen dem Durchmesser des
Glaszylinders, der das zu priifende Ol aufnimmt, und dem Durch-

Y Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1902, S. 841.
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messer des Ardometers ein angemessenes ist. Man nimmt fiir die
Normalthermoariometer Glaszylinder von 5—6 cm Weite. Fiur
die kleineren Normalardometer ohne Thermometer, die zur An-
wendung kommen, wenn nur kleinere Olmengen zur Verfiigung
stehen, finden Glaszylinder von 3—3.5 em Durchmesser Ver-
wendung.

Der Glaszylinder mufl bei der Ablesung senkrecht stehen,
damit die Spindel vollstindig frei in der Mitte schwebt. Man er-

reicht dies dadurch, dafl man den Zylinder auf eine durch drei
Stellschrauben verstellbare Glasplatte stellt oder eine kardanische
Aufhingung benutzt.

Abb. 35 zeigt Normalthermoardometer auf Dreifuf.

Abb. 36 zeigt kleines Normalariometer ohne Thermometer,
ca. 16 cm lang, in- kardanischer Aufhingung.

Damit das Ardometer sicher die Temperatur des Ols annimmt,
belaft man es vor dem Ablesen ca. 1/, Stunde darin.
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Fiir die Ablesung des spez. Gewichts ist diejenige Stelle der
Spindelskala maBgebend, an der die ebene Fliche des Ols die
Skala schneidet. Da sich aber das Ol infolge der Oberflichen-
spannung an dem Ariometer hochzieht und einen Meniskus
bildet, siehe Abb. 37, mull man diese Schnittlinie durch Schitzung
ermitteln. Am besten bringt man zu diesem Zwecke das Auge
in eine solche Héhe, dal man von unten gegen den Fliissigkeits-
spiegel sieht; die Grenzlinie ist dann am genauesten ablesbar.
Bei dunklen Olen, bei denen dieses Verfahren nicht anwendbar ist,

liest man am oberen Wulstrande ab und
addiert 0.0015 oder 0.0010 zu dem gefundenen
Gewicht hinzu, je nachdem die Papierskala
kleiner oder groBer als 16 cm ist.

Abb. 87. Ablesung
eines Ardometers. Abb. 38. Mohr-Westfalsche Wage.

Liegen nur geringe Mengen Ol zur Untersuchung vor, so be-
dient man sich der Mohr-Westfalschen Wage, Abb. 38,
oder des Pyknometers, Abb. 39.

Das abgebildete Pyknometer stellt die bewahrteste Form
dieser Instrumente dar. Es ist mit Thermometer -und Steigrohr
versehen und wird in GréBen von 10-—50 cem Inhalt geliefert.
Das Pyknometer wird zunichst leer gewogen (Gewicht a g), dann
mit Wasser von 15° C (Gewicht b g). b—a stellt den Wasser-
wert bzw. das Volumen des Pyknometers dar.

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 10
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Nun fiillt man nach sorgfaltiger Austrocknung das vorher
auf einige Grad unter 15° C gebrachte Ol in das Pyknometer

Abb. 39.

Pyknometer
(aus Holde:
Mineraldle).

ein, wobei man darauf achtet, daB das Ol keine
Luftblasen enthilt, und das man das Thermometer
so einsetzt, dafl keine Luftblase im Gefil zurick-
bleibt. Darauf lat man die Temperatur langsam auf
159 steigen, wischt in dem Augenblick, wo diese
Temperatur erreicht ist, die iiberstehende Olkuppe
vom Steigrohr ab, verschliefit dieses mit der Glas-
kappe und sdubert das Pyknometer duferlich, indem
man es vorsichtig mit den Fingerspitzen am Halse
(nicht am GefiBbauch) anfaft.

Die dritte Wigung des jetzt mit Ol gefiillten
Pyknometers moge ¢ g Gewicht ergeben, dann ist
das spez. Gewicht des Ols bei 15° C

c—a

d:

b—a
Der Gebrauch der Mohrschen Wage mul als
bekannt vorausgesetzt werden.
Hiufig findet man die spez. Gewichte von Olen nach
Beaumégraden angegeben.Diese konnen nach folgender
Tabelle leicht auf die spez. Gew. umgerechnet werden.

prade Dichte prade Dichte Srade ! Dichte
10 1.0000 32 0.8641 54 | 0.7608
11 0.9929 33 0.8588 55 1 0.7567
12 09859 34 0.8536 56 0.7526
13 | 09790 35 0.8484 57 0.7486
14 0.9722 36 | 0.8433 58 1 0.7446
15 0.9655 37 0.833 59 0.7407
16 0.9589 38 | 08333 60 | 0.7368
17 0.9523 39 | 0.8284 61 | 07329
18 0.9459 40 | 08285 62 ' 0.7290
19 0.9395 4 | 08187 68 | 0.7253
20 0.9333 42 0.8139 64 | 0.7216
21 0.9271 43 0.8092 65 07179
92 0.9210 44 0.8045 66 . 0.7142
23 0.9150 45 0.8000 67 | 0.7106
24 0.9090 16 0.7954 68 0.7070
25 0.9032 47 0.7909 69 0.7035
26 0.8974 48 0.7865 70 | 0.7000
27 0.8917 19 0.7821 75 ¢ 0.6829
28 0.8860 50 0.7777 80 :  0.6666
29, 0.8805 51 0.7734 85 0.6511
30 0.8750 52 0.7692 90 0.6363
31 0.8695 53 0.7650 95 0.6222
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3. Entflammungspunkt (Flammpunkt).

Die Bestimmung des Flammpunktes dient zur Kennzeichnung
der Feuergefahrlichkeit eines fliissigen Brennstoffs. Durch
diese Bestimmung
wird ermittelt, auf
welche Tempera-
tur die zu unter-
suchende Flissig-
keit erwdrmt wer-
den muB, damit
die entweichenden
Dampfe mit der
Liuft ein explosives
Gemisch  bilden.
Das Resultat der
Bestimmung muf}
verschieden aus-
fallen, je nach der
Bauart des Appa-
rates, in dem
sie vorgenommen
wird. Besonders
groBe Unterschie-
de werden sich
zeigen, wenn man
die Probe einmal
in einem  ge-
schlossenen, das
andere Mal in
einem offenen Be-
hilter vornimmt.
Im offenen Be-
halter werden
durch den unver-
meidlichen Luft-

zug dl,e ‘Dam})fe Abb. 40. Abelscher Petroleumprober
zum  Teil weg- (aus Holde: Mineralole).
gefithrt und da-

durch der Flammpunkt héher ausfallen.

Zur Bestimmung des Flammpunktes stehen drei Apparate
zur Verfiigung:

10*
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Tabelle 32,
Umrechnung des bei einem beliebigen Barometerstand gefundenen Entflammungspunktes auf

den bei normalem Barometerstand ihm entsprechenden Entflammungspunkt (nach Holde).
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Barometerstand in Millimetern
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Der Abelsche Prober,

der Pensky-Martenssche
Apparat,

der offene Tiegel.

Fiir die beiden ersten
Apparate sind bestimmte
Abmessungen vorgeschrie-
ben, um fir amtliche Unter-
suchungen sowie fiir den
internationalenVerkehr ver-
gleichbare Resultate er-
zielen zu konnen. Die
Apparate werden von der
Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt geeicht und
von der Firma Sommer
& Runge in den Hande!
gebracht.

Der AbelscheProber,
Abb. 40, besteht aus einem
Wasserbad W, dem zur Auf-
nahme der Flissigkeit
dienenden Gefafl G, sowie
dem Verschlufideckel S.
Der letztere trigt ein Ther-
mometer zur Bestimmung
der Temperatur der Flissig-
keit, eine Ziindvorrichtung
und ein Triebwerk, welches
gestattet, das Zundflamm-
chen wihrend einer be-
stimmten Zeitdauer in &
einzusenken.

Die Bestimmung des
Flammpunktes einer Fliis-
sigkeit, z. B. einer Pe-
troleumprobe, soll im fol-
genden niher beschrieben
werden.

Gefil G wird aus dem
Apparat herausgenommen,
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auf einer genau horizontalen Platte aufgestellt und, nach Ent-
fernung des Deckels bis zur Marke #; mittels einer Pipette
mit dem zu untersuchenden Petroleum gefiillt. Dabei ist zu
vermeiden, dall die oberhalb der Marke befindlichen Gefal3-
wandungen mit der Fliissigkeit benetzt werden.

Unterdessen hat man das Wasserbad W durch EingieBen
von heillem Wasser in den Trichter C auf eine Temperatur von
559 C gebracht, die mittels des Spirituslimpchens L wihrend
des Probens aufrechterhalten wird.

Man setzt nun G mit Deckel in den in der Mitte von W
eingeloteten Hohlraum ein, entziindet das Zundflimmchen, das
durch entsprechendes Vor- und Riickwirtsschieben des Dochtes
auf dieselbe Grofe zu bringen ist wie die auf dem Deckel be-
findliche Vergleichsperle, und betatigt das Triebwerk jedesmal,
wenn das Thermometer um einen halben Grad gestiegen ist.
Durch das Triebwerk wird das Zindflimmchen 2 Sekunden lang
in den oberhalb der Marke &, befindlichen, mit Dampfluftgemisch
gefiillten Raum eingetaucht. Bei Annaherung an den Flamm-
punkt beobachtet man ein GroBlerwerden des Ziindflimmechens,
das von einer Art Aureole umgeben erscheint. Als Flammpunkt
gilt derjenige Punkt, bei dem das blitzartige Auftreten einer
groBeren blauen Flamme, welche sich iiber die ganze freie Fliche
des Petroleums ausdehnt, auftritt. Gewohnlich ist damit ein
Verloschen des Ziindflammechens verbunden.

Der Abelsche Apparat dient hauptsichlich zur Bestimmung
des Entflammungspunktes von Petroleum, der in Deutschland
nicht niedriger als 21°C liegen darf. Erfillt eine Petroleum-
sendung diese Bedingung nicht, so wird sie zur Einfuhr nicht
zugelassen.

Fiir genaue Bestimmungen ist die Beriicksichtigung des Baro-
meterstandes erforderlich. Die Umrechnung auf Normalbaro-
meterstand erfolgt nach Tabelle 32.

Bei Brennstoffen, die unter 21° C entflammen, wie Benzin,
Benzol usw., muBl das Gefif ¢ durch Einsetzen in kaltes Wasser
oder Eiskochsalzmischung abgekiihlt werden.

Bei itber 509 C entflammenden Substanzen filllt man den
Luftraum zwischen Wasserbad und Petroleumbehalter mit Mineral-
schmiers! und hialt das Wasserbad auf einer Temperatur, die
159 C hoher liegt, als der durch einen Vorversuch annihernd
ermittelte Flammpunkt.

Man kann so Ole bis zum Flammpunkt von 80° testen.
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Fiir hohere Temperaturen kommt der Pensky-Martenssche
Apparat, Abb. 41, in Frage. Er zeigt prinzipiell dieselbe An-
ordnung, wie der Abelsche Apparat mit der Abianderung, daf

die  Erwirmung
nicht durch ein
Wasserbad, son-
dern durch direkte
Flamme bewirkt
wird. Auch wird
die Zindflamme
nicht durch ein
Triebwerk einge-
taucht, sondern
von Hand durch
die Vorrichtung G.
Um jede Uber-
hitzung des Ols zu
vermeiden, ist das
Gefal3 E mit einem
Rithrwerk ver-
sehen, das durch
eine biegsame Lei-
tung von Hand be-
tatigt wird.

Es kann auch
nacheinfacherUm-
anderung  durch
eine  Raabesche
Turbine odereinen
Elektromotor an-
getriebenwerden?)
(sieche Abb. 42).
Dies ist besonders
dann zu empfeh-
len, wenn viele

Abb. 41. Pensky-Martens-Prober oder hochtestende
(aus Holde: Mineraldle). Olezu untersuchen
sind, da die Hand

durch das Hin- und Herdrehen des Rithrers leicht ermiidet.
Zwecks Ausfiuhrung der Bestimmung fillt man das Gefall E
bis zur Marke M mit dem zu untersuchenden Ol, setzt dann den

1) Schmitz: Chemiker-Zeit. 1919, S. 1107.
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Deckel nebst Rithr- und Ziindvorrichtung auf und heizt mittels
des daruntergesteliten Brenners langsam an, und zwar so, daB
das Thermometer 1" pro Minute um ca. 4—69° ansteigt. Gleich-
zeitig betitigt man das Rithrwerk J und 148t das Ziindflimmchen Z
zundchst von 2 zu 2° spéter, wenn es beim Eintauchen grofer
erscheint, von Grad zu Grad eintauchen. Der Flammpunkt gibt
sich durch deutliches Aufflammen der Dimpfe kund.

Die dritte Methode, Priifung im offenen Tiegel, ist be-
sonders fiir solche Flissigkeiten zu empfehlen, welche, wie rohes
Erdsl oder Teer, freies Wasser enthalten. Dieses stort bei den
vorher erwihnten Apparaten die Beobachtung des Flammpunktes
oft erheblich, indem der aufsteigende
Wasserdampf die Zindflamme zum
Verloschen bringt.

Der tibliche Apparatzur Bestimmung
des Flammpunktes im offenen Tiegel,
wie er gewdhnlich zur Priifung von
Eisenbahnélen Verwendung findet, be-
steht nach Abb. 43 aus einem 4 cm
hohen und 4 em weiten Porzellan-
tiegel @, der mit einem Einsatz k in
einem Sandbade steht. Das Sandbad
tragt einen Arm m zum Festhalten des
Thermometers, sowie einen seitlichen
Ansatz ¢, an den mittels des Bolzens %
das Ziindrohr g angelenkt ist.

Bei Ausfithrung einer Bestimmung
fiillt man zundchst den Tiegel bis 1 cm
unter den Rand mit Ol, setzt dann das
Thermometer ein und erhitzt das Sand- Abb. 49
bad so, dal der Temperaturanstieg Rﬁhrvérriciltu'ng Zum
nicht mehr als 4—6° in der Minute Pensky-Martens-Prober.
betriigt. Wihrend der letzten 15 Grad
vor Erreichung des Flammpunktes soll die Temperatur nicht
mehr als 3—4° minutlich steigen. Zur jedesmaligen Priifung auf
Entflammbarkeit dreht man das Ziindrohr g mittels des Griffes oin
die horizontale Lage. In dieser Lage ist die Flammenspitze des
Zindrohres dem Ol auf 2—3 mm genahert und bewirkt, sobald die
Temperatur hoch genug ist, ein kurzes Aufflammen der ent-
wickelten Dampfe.

Brennpunkt.

Der Brennpunkt ist diejenige Temperatur, bei welcher die

Oberfliche auf voritbergehende Anndherung einer Flamme an-
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dauernd brennt. Er liegt 20-—60° oberhalb der Temperatur des
Flammpunktes. Seine Bestimmung hat kein besonderes Interesse,

Abb. 43. Flammpunktbestimmung im offenen
Tiegel (aus Holde: Mineraldle).

da die Kenntnis
desFlammpunktes
geniigt, um ein
Urteil dber eine
bestimmte Olsorte
inbezugaufBrenn-
fahigkeit zu er-
langen.

4. Viskositiit.

Die Viskositit
oderZahflissigkeit
ist der Quotient
aus der Ausfluf}-
zeit von 200 cem
Ol bei der Ver-
suchstemperatur
und  derjenigen
von 200 cem Was-
ser bei 200 Als
Apparat zur Be-
stimmung dieser
AusfluBzeit ist in
Deutschland allge-
mein der Eng-
lerschel) (Abb. 44
u. 45) in Gebrauch.
Dieser soll im
nachstehenden be-
schrieben werden.

Er besteht aus
einem Ausfluige-
fafl 4, in welches
in der Mitte des
Bodens das aus

1) Eine neue Viskosimeter-Konstruktion von Hold e (Zeitschr. Pe-
troleam XIII Nr. 14, S. 509) vermeidet verschiedene Mangel des Engler-
schen Viskosimeters, so z. B. das breite OlgefiB, das die Temperaturein-
stellung erschwert, und das unbequeme Einstellen des Olniveaus auf die
3 Markenspitzen. Der Apparat befindetsich aber noch imVersuchsstadium.
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Platin bestehende AusfluBrohrchen eingelétet ist. Gefill 4 kann
durch das umgebende Heizbad B auf die Versuchstemperatur
erwirmt werden. Das Ausflufréhrchen wird durch einen Holz-
stab b verschlossen. Thermometer ¢ dient zur Bestimmung der
Versuchstemperatur.

Die Abmessungen des Apparats sind durch Vereinbarung
zwischen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, dem Kgl.
PreuB. Materialpriifungsamt in GroB-Lichterfelde und der Ba-
dischen Priifungs- und Versuchsanstalt in Karlsruhe genau fest-
gesetzt. Die Richtigkeit der einzelnen MaBle wird durch Eichung

Abb. 44. Abb. 45.
Englersches Viskosimeter, Englersches Viskosimeter, Schnitt
Ansicht. (aus Holde: Mineraldle).

seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlotten-
burg bestétigt.

Zur Ausfithrung einer Bestimmung fullt man das GefiBB A4,
nachdem man es sorgfiltig gereinigt und auf einer Platte genau
horizontal aufgestellt hat, mit dem zu untersuchenden Ol so weit
an, daB die an den Seitenwiinden angebrachten Marken bei der
Versuchstemperatur mit ihren Spitzen noch gerade sichtbar sind.
Mittels des Heizbades, das je nach der verlangten Temperatur
mit Wasser oder Ol gefiillt wird und das durch einen verstellbaren
kranzférmigen Brenner geheizt wird, stellt man die gewiinschte
Versuchstemperatur her, wobei man anfangs durch Rithren mit
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dem Thermometer den Temperaturausgleich befordert. Nun gibt
man durch Hochziehen des Holzstabes die AusfluBl6ffnung frei
und ldfit 200 cem in einen daruntergestellten MeBkolben aus-
laufen. Man bestimmt die Ausflulzeit mittels einer Stoppuhr
und dividiert sie durch die Zeit, die in demselben Apparat er-
forderlich ist, um 200 cem Wasser bei 200 ausflieBen zu lassen.
Diese Zeit ist aus dem jedem Apparat beigefiigten Eichschein er-
sichtlich (in der Regel 52 Sekunden). Es empfiehlt sich, dieselbe
von Zeit zu Zeit zu kontrollieren, da die Genauigkeit der Messungen
bereits durch geringe Deformation der AusfluBldiise stark beein-
trachtigt wird. Zu diesem Zwecke mul} der Apparat durch sorg-
filtige Reinigung mit Benzol, Alkohol und Ather derart von jeder
Spur von Ol gesiubert werden, dal das Wasser vollkommen netzt.
Dauerte also die Auslaufzeit des Ols 3 Minuten und 28 Sekunden,
so ist die Viskositét gleich 208:52 = 4 Englergrade.

Alle zur Untersuchung gelangenden Ole miissen vorher durch
ein Sieb von 0.3 mm Maschenweite gegeben werden, um Ver-
unreinigungen, welche das Platinrohrchen verlegen konnen, zu-
riickzuhalten.

Als geeignete Versuchstemperaturen miissen 20, 50 und 80°C
bezeichnet werden. Die Bestimmung bei letzterer Temperatur ist
besonders deshalb zu empfehlen, weil sie der in der Diise des
Dieselmotors herrschenden entspricht!). Die erhaltenen Werte
konnen zu einer Kurve vereinigt werden. aus der die Ausfluf}-
zeiten fir alle dazwischenliegenden Wiarmegrade entnommen
werden konnen.

Zur Bestimmung der Ziahfliissigkeit von Petroleum und an-
deren leichtfliissigen Destillaten dient ein dem Englerschen #hn-
liches, von Ubbelohde konstruiertes Viskosimeter, auf dessen
Beschreibung verzichtet werden kann, da man bei Brennstoffen,
deren Leichtflissigkeit augenscheinlich ist, nur selten genaue
Zahflussigkeits-Bestimmungen ausfiihrt.

5. Erstarrungspunkt.

Zur Priifung des Verhaltens eines Ols in der Kilte muB} das-
selbe ohne Erschitterung abgekiihlt werden, da durch Bewegung
die gebildeten netzartigen Paraffin- und Pechausscheidungen
wieder zerstért werden. Die Abkiihlungsdauer soll mindestens
1 Stunde betragen, da die Temperatur der Umgebung sich dem

" Rieppel: Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1907, S. 615.
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Ol nur langsam mitteilt und auch die Ausscheidung der
Paraffinteilchen eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt.

Es sind zur Bestim-
mung des Erstarrungs-
punktes  verschiedene
Verfahren ausgearbeitet
worden, von denen
aber hier nur ein ein-
faches fiir die Zwecke
der Brennstoffuntersu-
chung geniigendes be-
schrieben werden soll.

Zunichst mull durch
einen Vorversuch fest-
gestellt  werden, bei
welcher Temperatur un- Abb. 47.

gefihr das Ol erstarrt. Kaltepunktpriifer (aus Holde: Mineralole).

Man fillt es zu diesem

Zwecke in einen mit Thermometer versehenen
Glaszylinder, Abb. 46, kihlt in einer Eis-
Kochsalzmischung ab und prift von Zeit zu
Zeit durch Neigen des Glases, unter Heraus-
nehmen aus der Kaltemischung, auf Konsistenz.
Ist so eine anndhernde Erstarrungstemperatur
gefunden, so bereitet man unter Zuhilfenahme
der nachstehenden Tabelle 33 eine dieser Tem-
peratur entsprechende Salzlosung und stellt diese
unter Benutzung eines emaillierten Topfes in
eine Eis-Kochsalzmischung (2:1).

Die zu untersuchenden Olproben sind unter-
dessen in Reagenzgliser bis zu der in 3 cm
Hohe angebrachten Marke eingefiillt worden. Die
Glaser werden nun in die Salzlésung eingestellt
und 1 Stunde lang sich selbst iiberlassen (Abb. 47).
Nach Ablauf dieser Zeit pruft man die Konsi-

Abbh. 46. stenz mittels eines hineingebrachten Glasstabes.
Reagenzglas  flaftet der Glasstab so fest im Ol, daB das
mit Thermo- .

meter Reagenzglas beim Versuch, den Stab heraus-
(aus Holde:  zuziehen, mit angehoben wird, so bezeichnet

Mineraldle)  pran das Ol als dicksalbig bei der betreffenden
Temperatur. Haftet der Glasstab nicht, so bezeichnet man es

als diinnsalbig.
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Tabelle 33.
Gefrierpunkte von Losungen enthaltend in 100 Teilen Wasser:
0o | -3 | 0 | —po —87° | —10° | —14° |—15bis15.40

Eis + 13 T. ‘ 13 T. 13 T. 35.8 T. | 225 T. | 20 T. 25 T.
. Kali- | Kali- | Kali- | Chlor- | Chlor- |Salmiak| Salmiak
‘salpeter| salpeter ; salpeter | barium | kalium |
| | w.2T. w337, l

| | Kochsalz ' Kochsalz 1

6. Siedeanalyse.

Die Siedeanalyse wird in jeder der fiir die Erzeugung von
flissigen Brennstoffen in Frage kommenden Industrien nach einem

Abh. 48. Apparat zur Siedeanalyse nach Engler-Ubbelohde
(aus Holde: Mineralole).

anderen Verfahren ausgefithrt. Die Annahme einer Einheits-
methode ist in absehbarer Zeit nicht zu erwarten, weil die durch
die Natur der verschiedenen Brennstoffe bedingten Schwierigkeiten
ganz erheblich sind.  Da es nun bei der Wertbestimmung eines
Brennstoffes vorteilhaft ist, die in seiner Herkunftsindustrie
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iiblichen Methoden zur Untersuchung heranzuziehen, so sollen im
folgenden die einzelnen Destillationsverfahren beschrieben werden.

Zur Untersuchung der Produkte der Erdolindustrie empfiehlt
der ,Deutsche Verband fiir Materialpriifungen der Technik* den
in Abb. 48 u. 49 wiedergegebenen Apparat fiir kontinuier-
liche Destillation nach Ubbelohde. Die Anwendung
dieses Apparates bedeutet gegeniiber dem alteren Englerschen
Verfahren eine grofle Zeitersparnis insofern, als die Destillation
hier kontinuierlich vor sich geht, wihrend sie bei dem Englerschen
Verfahren ,,unterbrochen® ist. Da der &dltere Englersche Apparat

noch vielfach im Gebrauch ist, so sei darauf hingewiesen, daB
sich die Ergebnisse der Destillation nach den beiden Methoden
nicht direkt miteinander vergleichen lassen.

Nach Ubbelohde (Mitteilungen a. d. Konigl. Materialpriifungs-
amt 1907, H. 5, S. 264) sind die Destillatmengen bei der alteren
Destillationsmethode nach Engler etwa 8—129%, groBer als bei
der ununterbrochenen Destillation.

Der Ubbelohdesche Apparat!) zur Ausfithrung der Siede-
analyse besteht aus einem Englerkolben ¢ von bestimmten Ab-
messungen, einem Kiihler und einer Anzahl von graduierten
Vorlagen, die auf einem Gestell drehbar angeordnet sind. Der
Kolben steht in einem Ofen, der den Zweck hat, die von einem
untergestellten Bunsenbrenner erzeugte Wiarme moglichst gleich-
miBig auf den Inhalt des Kolbens zu verteilen und dadurch

1) Verfertiger: Sommer & Runge, Berlin, Wilhelmstrafe 122.
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ein ruhiges, gleichmafliges Sieden zu erzielen. Der Brenner ist
fein regulierbar eingerichtet, Gas- und Luftzufuhr werden gleich-
zeitig durch einen mit Skala versehenen Hahn geregelt.

Eine sehr feinfiihlige Regulierung gestattet auch die vom
Verfasser?) angegebene Konstruktion (Abb. 50), bei der die Hahn-
verstellung und damit die Regelung der Destillationsgeschwindig-
keit durch Vorwarts- oder Riickwartsdrehen einer Schraube be-
wirkt wird.

Zur Ausfithrung einer Bestimmung fillt man 100 cem (bei
sehr hoch siedenden Olen nur 80 ccm) des zu untersuchenden
Ols in den Kolben ein. Dann entziindet man die Flamme und
bringt die Flissigkeit langsam auf die Siedetemperatur. Sobald
der erste Tropfen vom Kiihlerende abfillt, liest man das Thermo-
meter, dessen Kugel die in Abb. 49 angedeutete Stellung haben
muB, ab und bezeichnet diesen Punkt als Siedebeginn. Die weitere
Destillation leitet man durch vorsichtiges Regulieren der Flamme
so, dafl in der Sekunde 2 Tropfen fallen. Das am Apparat an-
gebrachte halbe Sekunden schlagende Pendel ¢ erleichtert die
Regulierung der Destillationsgeschwindigkeit. Die Vorlagen
wechselt man beim Erreichen der Temperaturen:

150, 200, 250, 275, 300°

und liest am Schlufl der Bestimmung die erzielten Destillat-
mengen, auf halbe Prozente abgerundet, ab.

Der Apparat kann benutzt werden zur Destillation von Erdol
und seiner Verarbeitungsprodukte. Ist das Ol wasserhaltig, so
muB} es zundchst durch Behandeln mit Chlorkalzium von diesem
befreit werden, da sonst heftiges StoBen und Uberschiumen
auftritt. Auch fiir Benzin ist der Apparat nach den Beschliissen
des ,,Deutschen Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik*
bei gewohnlichen Analysen verwendbar.

Fiir zolltechnische Priifungen ist der nachstehend beschriebene
Apparat -vorgeschrieben, doch steht nach den Beschliissen der
Internationalen Petroleumkommission? zu erwarten, dal in ab-
sehbarer Zeit auch hier der Apparat von Ubbelohde Eingang
findet.

Fir die Ausfithrung der Siedeanalyse von Teer ist ein be-
stimmtes Ubereinkommen nicht getroffen, trotzdem wegen der
bei der Teerdestillation auftretenden Schwierigkeiten gerade hier
eine einheitliche Methode wiinschenswert ware.

Y Chemiker-Zeit. 1910, Nr. 2, S. 11.
%) Zeitschr. Petroleum, 17. Jan. 1912, Nr. 8, 8. 403.
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Von den vielen in der Literatur vorgeschlagenen Verfahren
soll hier nur dasjenige von Senger (Journ. f. Gasbel. u. Wasserv.
1902, Nr. 45, S. 841) angegebene, das sich durch besondere
ZweckmiaBigkeit und Einfachheit auszeichnet, beschrieben werden.

Der Apparat von Senger (Abb. 51) besteht aus einer
ca. 11 fassenden Kupferblase von 12 cm Hohe und 13 em Durch-
messer, auf der ein abnehmbarer Deckel mit Klammern befestigt
ist. Zwischen Blase und Deckel befindet sich als Dichtung ein
Papp- oder Asbestring, der noch zweckméafiig mit einem Kitt aus
Leinol und Kreidepulver bestrichen wird. Die Blase hingt in
einem Ofen, welcher oben einen doppelten Mantel und unten
ein Tiirchen, sowie Offnungen fiir den Luftzutritt besitzt. Durch

Abb. 51. Apparat zur Teerdestillation nach Senger
(Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1902).

die Offnung im Deckel kénnen die Dampfe in den Kugelaufsatz,
der das Thermometer tragt, und von da aus in den Kiihler
entweichen. Sie werden nach erfolgter Kondensation in einem
Mefzylinder aufgefangen.

Da der Kiithler sich h#ufig wihrend der Destillation durch
Naphthalinausscheidung verstopft, mufl man gegen Ende der
Destillation das Kiithlwasser ablassen, oder man 148t den Kiihl-
mantel itberhaupt weg und kithlt das Rohr durch Umwickeln
mit feuchtem FlieBpapier. Etwaige Verstopfungen sind dann
leicht nach Abnahme des Papiers durch Facheln mit einer Flamme
zum Schmelzen zu bringen.

Die Erwirmung des Kolbens erfolgt zundchst bis zur voll-
stindigen Vertreibung des Wassers allein durch das um den
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oberen Teil der Blase gelegte Gasrohr. Sobald alles Wasser iiber-
getrieben ist, 16scht man diesen Kranzbrenner und destilliert
mittels eines untergesetzten Bunsenbrenners weiter.

Uber die Geschwindigkeit der Destillation bestehen keine
Vorschriften. Man regelt jedoch zweckmaBig den Brenner so, daf}
pro Sekunde 1—2 Tropfen Destillat iibergehen.

Zwecks Ausfuhrung einer Siedeanalyse wird die Kupferblase
zur Hilfte mit Teer gefiillt und dann die Destillation, wie oben
beschrieben, geleitet.

Urspriinglich ist der Apparat zur Bestimmung des Wassers im
Teer gebaut und verhindert durch die eigenartige Anordnung der Er-
wirmung von oben das listige Uberschiumen und StoBen aufs beste.

Stehen nur kleine Teermengen zur Verfiigung, so benutzt man
zweckmilig einen Glaskolben in der Art des auf Seite 157 be-
schriebenen Englerschen Kolbens von ca. 200—250 cem Inhalt,
in dem man 100 g Teer einfullt. Man befestigt diesen Kolben
freischwebend an einem Kiihler so, dal man ihn von allen Seiten
so lange mit einer Flamme umficheln kann, bis alles Wasser
ausgetrieben ist. Diese Operation erfordert viel Geduld und
Geschicklichkeit, wenn man Uberschiumen verhindern will.

Als Siedegrenzen nimmt man die Temperaturen 170, 230,
270 und 320° an und erhilt so

bis 1700 Leichtol,
170 ,, 230° Mittelol,
230 ,, 270° Schwerdl,
270 ,, 320° Anthrazenol.

Die Siedeanalyse von Benzol wird in dem in Abb. 52 wieder-
gegebenen Apparat ausgefithrt, dessen Abmessungen durch Ver-
einbarung festgelegt sind. Die Anordnung geht aus der Ab-
bildung deutlich hervor.

Zwecks Ausfithrung einer Bestimmung wird der kupferne
Kolben mit 100 ccm der zu untersuchenden Fliissigkeit gefiillt
und die Destillation so geleitet, da in der Minute 5 cem (also
2 Tropfen pro Sekunde) iibergehen.

Als Anfang der Destillation bezeichnet man den Temperatur-
grad, bei welchem der erste Tropfen vom Kiihlerende abfillt.
Die Destillation gilt als beendet, wenn 90 bzw. 95 cem iber-
destilliert sind. Bei ganz exakten Bestimmungen muf} der
Barometerstand beriicksichtigt werden, was durch Verwendung
eines besonders konstruierten Thermometers mit verstellbarer
Skala geschieht (siehe Kraemer und Spilker, Muspratts Chemie,
4. Aufl, 8. Bd., S. 34/35).
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Derselbe Apparat wird mit folgenden Abénderungen zur
Siedeanalyse von Teerdl benutzt:

Der Kithlmantel fiir Wasserkiithlung fillt weg; erforderlichen-
falls ist anfangs mit feuchtem FlieBpapier zu kithlen. Der Asbest-
ring, der zur Unterstiitzung der Blase dient, erhélt einen Aus-
schnitt von 60—65 mm statt 50 mm.

Das zu verwendende Thermometer soll eine Linge von 20
bis 30 em besitzen und mit Teilung in ganze Grade von 0—360°
versehen sein. Bei genauen Bestimmungen ist fir den Teil des

Abb. 52. Apparat zur Benzoldestillation (Muspratt)
(aus Holde: Mineralole).

Quecksilberfadens, der aus dem Dampf herausragt, die Korrektur
in bekannter Weise zu bestimmen und anzubringen.

Setzen sich bei leicht erstarrenden Olen im Kiihlrohr Naph-
talin oder andere feste Korper ab, so sind sie sofort durch
eine Hilfsflamme zum Abschmelzen zu bringen.

Als Siedebeginn gilt die Temperatur, bei der der erste Tropfen
reinen Oles vom Kiihlerende abfillt. Ferner wird die Tem-
peratur, bei welcher 19, dliges Destillat iibergegangen ist, fest-
gestellt; auch wird das im Destillat mit iibergegangene Wasser
besonders abgelesen. Befinden sich im Destillat feste Abschei-
dungen, so sind sie durch Anwirmung zu losen.

Endlich wird die Menge des von 20° zu 20° iibergegangenen
Destillats bis zu einer Hochsttemperatur von 300° in der Vor-
lage abgelesen und angegeben. Das Ablesen der Destillatmenge
erfolgt, ohne die Flamme zu entfernen oder zu verkleinern,
jedesmal dann, wenn das Thermometer die betreffende Tempe-
ratur zeigt.

Schmitz-Follmann, Flissige Brennst., 3. Aufl. 11
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Zeigt das der Destillation zu unterwerfende Ol bei gewohn-
licher Temperatur Ausscheidungen, so ist es vor dem Abmessen
durch gelindes Anwirmen zu verflissigen.

Zur Ausfithrung der Siedeanalyse von Braunkohlenteerdlen
findet der Englersche Kolben (siche Abb. 49) Verwendung?).
Ein solcher Kolben wird mit einem Liebigschen Kiihler, dessen
Kiihlrohr 75 em lang ist und 20 mm lichte Weite hat, zu einem
Destillationsapparat vereinigt. Das Kiihlrohr soll mit der Hori-
zontalen einen Winkel von 30° bilden. Zum Auffangen dient
ein in 100 Teile geteilter Zylinder, in dem man das Destillat
direkt in Volumenprozenten abliest.

Zwecks Ausfilhrung einer Siedeanalyse fiillk man 100 cem
Ol in den Kolben ein und destilliert mit einem Bunsenbrenner
so, daB in der Sekunde 2 Tropfen abflieen. Als Siedebeginn
gilt die Temperatur, bei welcher der erste Tropfen vom Kiihler
abfillt. Man liest das Gesamtdestillat von 50° zu 50° ab und
geht mit der Temperatur nicht iitber 300° wegen der dann auf-
tretenden Zersetzungserscheinungen.

7. Wassergehalt.

Zur Bestimmung des Wassergehalts in fliisssigen Brennstoffen,
mit Ausnahme von Teer, bedient man sich am besten der von
Hofmann-Marcusson
angegebenen Methode der
Destillation mit Xylol.
100—200 cem der Sub-
stanz werden mit dem
gleichen Volumen Xylol ge-
mischt und unter Zugabe
von Bimssteinstiickchen mit
freier Flamme oder aus
dem Olbade destilliert
(Abb. 53). Das Destillat
wird in einer unten ver-
jungten graduierten Vor-
lage aufgefangen, in deren
Abb. 53. Apparat zur Wasserbestim- ynterem Teil sich das mit
mu[(lgu;laﬁhol}ng:mﬁ?;;eﬁ?gﬁéson dem Xylol iiberdestillierte
_ Wasser sammelt und nach
einigem Erwirmen scharf abgelesen werden kann. Man setzt
die Destillation so lange fort, bis das ablaufende Xylol durch

1) Griafe: Laboratoriumsbuch d. Braunkohlenteer-Industrie, S. 113.
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das Wasser nicht mehr milchig getriibt ist. Zur Bestimmung
des Wassergehalts in Roholen wird auch Destillation mit Benzin
und Athylither?) statt mit Xylol vorgeschlagen. Zur Bestimmung
geringer Wassermengen, oder wenn es sich um grofite Genauig-
keit handelt, empfiehlt es sich, mit Wasser gesittigtes Xylol zu
verwenden. Schléapfer? benutzt auBerdem in !/, ccm geteilte
MeBrohren, beriicksichtigt ferner die Fehlerquellen bei der Ab-
lesung und die Wasserverluste bei der Destillation.

Ist der Wassergehalt von Teer zu bestimmen, so nimmt man
entweder den bereits auf S. 159 beschriebenen Sengerschen
Apparat oder man wihlt das von Beck?) angegebene Verfahren
(Abb. 54).

Dieses letztere
besteht darin, daf
man in einen
Kolben, welcher
auf 160° erhitztes
wasserfreies  An-
thrazenol enthilt,
eine gewogene
Menge Teer mit-
tels eines kupfer-
nen Tropftrichters
nach und nach ein-
tropfen laBt. Aus

jedem in d%s hei.Be Abb. 54. Apparat zur Wasserbestimmung in Teer
Anthrazensl ein- nach Beck (Chemiker-Zeit. 1909).

fallenden  Teer-
tropfen wird auf diese Weise schnell das Wasser ausgetrieben,

ohne daB es zu StoBen und Uberschiumen kommen kann.

8. Schmutzgehalt, Unlésliches.

Mechanische Verunreinigungen, wie Schmutz, Sand, Ton,
Schlamm u. dgl., werden nach Lésung des Ols in Benzol oder
Xylol durch Filtration bestimmt.

Man lost 5—10 g gut durchgeschiittetes Ol in 100—200 g
Benzol oder Xylol ~— bei Teersl 25 g in 25 cem Xylol — und

1y Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, Aufsatzteil S. 381.
%) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, Nr. 8.
3y Chemiker-Zeit. 1909, S. 951.
11*
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filtriert nach geniigendem Absetzenlassen der ungelosten Be-
standteile durch ein bei 105° getrocknetes gewogenes Filter,
Die mechanischen Verunreinigungen bleiben auf dem Filter
zuriick und werden nach griindlichem Auswaschen durch Wigung
bestimmt.

Sind bei dickfliissigen Olen die letzten Olreste schwer
aus dem Filter zu entfernen, so empfiehlt es sich, das
Filter mit dem Lé&sungsmittel im Soxhletschen Apparat zu
extrahieren.

9. Aschengehalt, Unverbrennliches.

10—20 g Ol werden in einem gewogenen Porzellantiegel
vorsichtig so lange erhitzt, bis das Ol bei Annaherung eines
kleinen Flimmchens zu brennen beginnt. Die Erhitzung wird
so lange fortgesetzt, bis die flissigen Teile des Ols ginzlich
verbrannt sind. Die zuriickbleibenden kohligen Teile werden
dann mit stirkerer Flamme verascht und der Aschenriick-
stand gewogen.

10. Elementaranalyse.

Die Elementaranalyse hat die Aufgabe, den Prozentsatz der
Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff in den organischen Ver-
bindungen zu ermitteln, und bedient sich hierzu des sog. Ver-
brennungsverfahrens.

Eine abgewogene Menge des fliissigen Brennstoffs wird in
einer zur Rotglut erhitzten Glasrohre im Sauerstoffstrome ver-
brannt. Die Verbrennungsprodukte Wasserdampf und Kohlen-
sdure werden durch geeignete Absorptionsmittel aufgefangen und
durch Wagung ermittelt.

Die Verbrennungsréhre ist mit kornigem Kupferoxyd zur
Ubertragung des Sauerstoffs beschickt, sowie mit einer Schicht
Bleichromat, um bei schwefelhaltigen Substanzen die Verbren-
nungsprodukte des Schwefels zuriickzuhalten.

Die Absorptionsmittel Chlorkalzium und Phosphorsidureanhy-
drid zum Auffangen des Wassers, sowie Natronkalk zum Auf-
fangen der Kohlensidure werden in sogenannten U-Réhrchen vor
die Verbrennungsréhre vorgeschaltet und vor und nach der Ver-
brennung gewogen. Aus der Gewichtszunahme, welche Wasser
und Kohlenssure anzeigt, a3t sich der Wasserstoff- und Kohlen-
stoffgehalt durch Rechnung ermitteln:
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1 g Kohlenséiure = 0.2728 g Kohlenstoff,
1 g Wasser =0.11199 g Wasserstoff.

Die Differenz ergibt den Sauerstoff-, Stickstoff- und Schwefel-
gehalt.

Die verschiedenen Verfahren zur Ausfithrung der Elementar-
analyse kénnen hier nicht beschrieben werden. Gut bewihrt
haben sich fiir die Elementaranalyse von fliissigen Kérpern Ver-
brennungséfen mit elektrischer Heizung, Abb. 55, welche ein ganz
allmahliches Verdampfen der Fliissigkeit gestatten. Besonders

Abbh. 55. Elektrischer Verbrennungsofen nach Heraeus, Hanau.

bei leichtfliissigen Substanzen ist auf eine sorgfaltige Regulierung
der Verbrennungsgeschwindigkeit Wert zu legen, weil sonst Dampfe
unverbrannt die Kupferoxydschicht passieren.

11. Heizwert.

Fiir die Heizwertbestimmung von fliissigen Brennstoffen kommt
allein die kalorimetrische Methode in Frage. Die Berechnung
nach der Verbandsformel

0
8100 C 4- 29000<H—§>+2500 S—600W

H, =
* 100
gibt ungenaue Werte und sollte zur Heizwertbestimmung von
fliissigen Brennstoffen nicht herangezogen werden.

Fiir die Ausfithrung der kalorimetrischen Heizwertbestimmung
hat sich die Langbeinschel) Modifikation der Berthelotschen

1) Chemiker-Zeit. 1909, S. 1055.
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Bombe mit siurefest emailliertem Einsatz gut bewéhrt. Abb. 56
zeigt einen Schnitt durch die eigentliche Verbrennungskammer,
worin ¢ einen Halter zur Befestigung des zur Aufnahme der Sub-
stanz dienenden Platinschilchens, b das Zuleitungsrohr fiir den ver-
dichteten Sauerstoff und ¢ ein isoliertes Platinrohr zur Zuleitung
des elektrischen Stroms bedeutet.

Abb. 57 zeigt einen Schnitt durch das ganze Kalorimeter.
Die Bombe steht in einem zylindrischen Gefille aus Nickelblech,
welches mit Wasser gefiillt ist. Um dasselbe vor dem Einflul

der Umgebung und vor Ausstrahlungen mog-
lichst zu schiitzen, steht es auf einem Drei-
ful von Ebonit und Glas in einem zweiten
leeren Messingzylinder und dieser wieder in
einem groflen Kupferdoppelgefill, welches mit
Wasser gefiillt ist. Zwei Deckel aus Ebonit
oder dergleichen schiitzen das Kalorimeter nach
oben.
Das in dem erwihnten Nickelgefifle ent-
haltene Wasser hat die Aufgabe, die durch die
Verbrennung der Substanz erzeugte Wirme
aufzunehmen. Die Temperaturerh6hung wird
durch ein langes ,,Beckmannsches“ Thermo-
meter, das in 1/, Grade geteilt ist und mit
Hilfe einer Lupe !/4, Grade abzulesen ge-
stattet, gemessen. Die zum schnellen Tempe-
raturausgleich erforderliche griindliche Durch-
. mischung des Kalorimeterwassers wird durch
Abb. 56.  Kalori- ginen auf und ab gehenden Riihrer, der mittels
metrische Bombe . .
(nachLangbein). ©ines Vorgeleges von Hand oder durch einen
Elektromotor betdtigt wird, besorgt.

Zur Ausfithrung einer Heizwertbestimmung wird ca. 1 g Sub-
stanz in das Platinschilchen eingewogen unter Zugabe von Asbest
oder Zellulose, um ein Verspritzen der Fliissigkeit bei der Ver-
brennung zu verhindern. Um die Ziindung des Ols einzuleiten,
wird dann ein Baumwollfaden von dem Platindraht aus, der
zwischen ¢ und ¢ gespannt ist und der bei der Ziindung durch
den elektrischen Strom glithend wird, in die Fliissigkeit gehéngt,
die Bombe dann verschlossen und mit reinem Sauerstoff bis zu
einem Druck von 25 Atm. gefiillt.

Sind leicht verdampfbare Fliissigkeiten zu verbrennen, so fiillt
man diese zweckmiBig in eine Gelatinekapsel ein und zieht bei
der Berechnung des Heizwertes denjenigen der Kapsel vom
Gesamtheizwert ab.



Die Untersuchungsmethoden der fliisssigen Brennstoffe. 167

Die so vorbereitete Bombe setzt man in das Kalorimetergefi
ein und setzt das Rithrwerk in Bewegung. Dann bringt man
den Brennstoff durch
elektrische Ziindung zur
Verbrennung und liest
die Temperatursteige-
rung des Kalorimeter-
wassers ab.

Diese Temperatur-
steigerung mit dem Was-
serwert des Kalorimeters
multipliziert ergibt den
rohen Heizwert, an dem
noch fir Zindung usw.
bestimmte Korrekturen,
betreffs deren Berech-
nung auf Langbein?)
verwiesen werden muf,
anzubringen sind.

Der so ermittelte
Heizwert ist der obere,
d. h. er bezieht sich auf
fliissiges Wasser als End-
produkt der Wasserstoff-
verbrennung. Da aber bei
Feuerungsanlagen sowie
bei Motoren der bei
der Verbrennung ent-
stehende Wasserdampf
nicht kondensiert wird,
sondern als solcher ent-
weicht, so sind die
aus der Kondensation
resultierenden Wirme-
mengen — 6 (F 49 H)
— in Abzug zu brin-
gen, und zwar bedeu-
tet F den Prozent-
gehalt an hygroskopi-
schem Wasser und H
den Prozentgehalt an

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, S. 1230.
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disponiblem Wasserstoff. Man erhdlt so den sogenannten
unteren Heizwert.

Die Menge des Verbrennungswassers wird aus dem bei der
Elementaranalyse erhaltenen Wasserstoffgehalt berechnet.

Die Bestimmung des Verbrennungswassers durch Austreiben
desselben aus der Bombe durch Erwirmung und Auffangen der
Wasserddmpfe in einer Vorlage ist aus verschiedenen Griinden
nicht empfehlenswert, siehe auch Langbein?).

Fir direkt auf Lampen brennbare Ole kann auch das
Junkerssche Kalorimeter, welches urspriinglich zur Heizwert-

bestimmung von Gasen ge-
baut ist, verwendet werden.
Uber das dabei einzuschla-
gende Verfahren hat Im-
menkétter (Journ. f. Gasbel.
1905, S. 736) berichtet.

12. Schwefelgehalt.

Die Bestimmung des
Schwefelgehalts wird zweck-
méBig mit der Heizwertbe-
stimmung vereinigt. Bei der
Verbrennung im verdichteten
Sauerstoff wird némlich der
im fliissigen Brennstoff ent-

Abb. 58. haltene Schwefel glatt zu
Apparat zur Schwefelbestimmung  Schwefelsiure verbrannt.
(aus Holde: Mineraldle). Diese lost sich im konden-

sierten Verbrennungswasser
oder in einer vorher zugesetzten kleinen Wassermenge und wird
nach dem bekannten Verfahren als Bariumsulfat bestimmt.

Bei Olen mit sehr geringem Schwefelgehalt empfiehlt Loh-
mann 2), die beim Offnen der Bombe entweichenden Verbrennungs-
gase durch eine Natriumkarbonatlésung zu waschen, um nebel-
férmig mitgerissene Schwefelstiure zu absorbieren.

Fiir solche Brennstoffe, die ohne weiteres auf einer Lampe
mit Docht brennbar sind, ist auch das nachfolgend beschriebene
Verfahren von HeufBler und Engler anwendbar, zumal die
Moglichkeit, groSere Substanzmengen zur Analyse bringen zu
kénnen, bei dem geringen Schwefelgehalt der in Frage kommenden

1 Ebenda. 2 Chemiker-Zeit. 1911, Nr. 120, S. 1119.
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Brennstoffe auf die Genauigkeit der Bestimmung einen giinstigen
Einfluf hat.

Das Verfahren besteht darin, daB eine abgewogene Menge
Brennstoff in einer geeignet konstruierten Lampe verbrannt wird
und die Verbrennungsgase mit einer Bromldsung gewaschen
werden. Die Bromlsung absorbiert die Verbrennungsprodukte
des Schwefels, die als Bariumsulfat zur Wigung gebracht werden.

Abb. 58 zeigt die zur Ausfithrung der Bestimmung erforder-
liche Apparatur.

A ist ein kleiner Brennstoffbehilter, der mit Docht und
Dochthiilse versehen ist. B der Lampenzylinder, der sich in
dem angeschmolzenen Rohre b bis zum Boden des Absorptions-
behalters C fortsetzt. C ist der mit Glasperlen und Bromlosung
beschickte Absorptionszylinder, ¢ ein seitliches Ansatzrohr, das
zu einer Wasserstrahlluftpumpe fiihrt.

Zur Ausfiihrung der Bestimmung wird 4 zundchst leer, dann
mit Brennstoff gefilllt gewogen, darauf die Luftpumpe in Gang
gesetzt und nach Entziinden der Flamme der Zylinder iiber-
geschoben. Man reguliert den Luftstrom so, da das Flimmchen,
ohne zu ruBen, brennt. Nachdem innerhalb ca. 5 Stunden 5 bis
10 g Ol verbrannt sind, eine Menge, die bei Brennstoffen, die
nicht einen abnorm niedrigen Schwefelgehalt haben, gentigt,
wird der Versuch beendet und in der Absorptionsfliissigkeit der
Schwefel als Bariumsulfat bestimmt. Eine Ab#énderung dieser
Methode, bei welcher das bei der Verbrennung entstandene
Schwefeldioxyd titrimetrisch bestimmt wird, beschreibt Ferd.
Schulz?l). Sie eignet sich besonders fiir technische Zwecke.

13. Naphtalingehalt.

Zur Bestimmung des Naphtalins in Steinkohlenteer oder
Steinkohlenteerélen 146t man die beiden naphtalinhaltigen
Fraktionen Mittelol und Schwersl nach Kraemer und Spilker
(Musprat IV, 8, S. 51) bei ca. 15° unter hdufigem Umriihren
24 Stunden lang auskristallisieren und trennt niittels einer Nutsche
das Ol von den Naphtalinkristallen. Letztere preBt man zwischen
FlieBpapier mittels einer kleinen Presse griindlich aus, so daBl sie
sich nicht mehr 6lig anfithlen, und bringt den so erhaltenen
Naphtalinkuchen zur Wigung.

Die neueren Methoden der Naphtalinbestimmung (Knub-
lauch)?) beruhen auf dessen Eigenschaft, mit PikrinsdureAdditions-

1 Zeitschr. Petroleum, Jg. VIII, Nr. 9.
%) Knublauch: Journ. f. Gashel. u. Wasserv. 1918, Nr. 11 u. 12.
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verbindungen, Pikrate, zu bilden. Aber nicht nur das Naphtalin
selbst, sondern auch die Naphtole, das Anthrazen, Chrysen
usw. besitzen die gleiche Eigenschaft, wihrend die Teerbasen
zersetzend auf die gebildeten Pikrate einwirken.

In Erkenntnis dieser Tatsache hat Glaser?) ein Verfahren
ausgearbeitet, welches von der leichten Sublimierbarkeit des
Naphtalins Gebrauch macht. Der Arbeitsgang ist folgender:

Die zu untersuchende Substanz wird in einen Destillierkolben
eingewogen, welcher in einem Luftbade auf 60—70° erwérmt
wird. Durch ein bis auf den Boden reichendes Rohr wird Luft
hindurchgesaugt und die mit Naphtalindémpfen beladene Luft
in einem Kugelrohr, welches mit titrierter Pikrinsdurelosung be-
schickt ist, aufgefangen. Ein aliquoter Teil dieser Loésung wird

nach Abfiltrieren des gebildeten Pikrates mit 1116 NaOH-Losung

titriert unter Anwendung von Phenolphtaléin als Indikator.

14. Asphaltgehalt.

Bei der Bestimmung des Asphaltgehalts im Rohol und Teer
mufl man zwischen harten, hochschmelzenden, durch Benzin
ausfillbaren und weichen, schon unter 100° schmelzenden, in
Atheralkohol unldslichen Asphalten unterscheiden.

Zur Ermittlung der ersteren schiittelt man 2—5 g in einer
groBen Glasflasche von ca. 11 Inhalt mit der 40fachen Volumen-
menge Normalbenzin?) tichtig durch — bei asphaltarmen Olen
sind 5—20 g Ol und entsprechend mehr Benzin anzuwenden.
Nach mindestens eintidgigem Stehenlassen wird die Losung filtriert
und der auf dem Filter verbleibende Riickstand so lange mit
Benzin gewaschen, bis das ablaufende Filtrat keinen 6ligen
Riickstand mehr gibt. Der Niederschlag wird dann mit Benzol
wieder gelost und nach Verdampfen des Loésungsmittels und
Trocknen bei 100° zur Wigung gebracht.

Zur Bestimmung des weichen Asphalts werden 5 g Ol bei
+15° C in der 25fachen Menge Athylither gelost. Zu dieser
Loésung wird unter langsamem Eintropfen aus einer Biirette und
stindigem Schiitteln das 121/,fache Volumen an 96 gewichts-
prozentigem Alkohol gegeben. Nach fiinfstiindigem Stehen bei

1 Glaser: Mitt. d. Inst. f. Kohlenvergasung 1920, I.

2) Normalbenzin soll ein spez. Gewicht von 0.695—0.705 und einen
Siedepunkt von 65—95° haben und kann durch C.A.F. Kahlbaum,
Berlin C 25, bezogen werden.
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150 filtriert man und wischt mit Alkoholather (1:2) aus. Den
Niederschlag lost man in Benzol, verdampft das Losungsmittel
und kocht den Rickstand zur Entfernung etwa vorhandenen
Paraffins so lange mit je 30 cem 96 prozentigem Alkohol aus, bis die
Ausziige nach Erkalten keine Paraffinniederschige mehr geben.
Dann trocknet man den Riickstand eine Viertelstunde lang bei
105° und bringt ihn zur Wagung.

Mit Hilfe der geschilderten Methoden lassen sich noch nicht
samtliche Sauerstoffverbindungen asphaltartiger Natur aus den
Rohélen und Teeren entfernen. Neben den genannten Asphalt-
stoffen (Asphaltenen) existieren noch harzartige Sauerstoffver-
bindungen, die sowohl in Normalbenzin als auch in Atheralkohol
loslich sind und als Ubergangsstufe zu den eigentlichen Asphalt-
stoffen aufzufassen sind.

Zur Bestimmung der Harze und Asphaltene hat Marcusson?)
ein Verfahren angegeben, welches auf der Eigenschaft der Fuller-
erde (auch Kieselgur usw. beruht, die hochmolekularen sauer-
stofthaltigen Korper zu adsorbieren.

Die Genauigkeit dieser Methode 148t allerdings zu wiinschen
tibrig insofern, als sich das Adsorptionsvermégen der Fullererde
nicht nur auf die sauerstoffhaltigen Asphaltstoffe, sondern zum
Teil auch auf die ungesittigten hochmolekularen Kohlenwasser-
stoffe erstreckt.

Der Analysengang ist folgender: Eine gewogene Menge Rohél
oder Teer wird mit wenig Leichtbenzin versetzt, die Masse
auf Fullererde verteilt und in einem Soxhletapparat mit Leicht-
benzin erschopfend extrahiert. Die in der Extraktionshilse
befindliche Fullererde wird alsdann durch schwaches Erwiarmen
vom Benzin befreit und wiederum mit Chloroform extrahiert.
Die Chloroformlésung enthilt die Harze und Asphaltstoffe, die
nach Abdestillieren des Losungsmittels als Riickstand zuriick-
bleiben und zur Wigung gebracht werden kénnen.

") Marcusson: Chemiker-Zeit. 1915, Nr. 39.



Anhang.

Die Lieferungsbedingangen der Regierung der
Vereinigten Staaten fiir den Kauf von Heizol
und Anleitungen zur Probemahme von Ol%.

Der Kauf von Heizol.

Allgemeine Bedingungen.

1. Bei Beurteilung eines Kontrakts sind sowohl die Eigenschaften
des vom Verkaufer offerierten Oles als der Preis desselben in Erwigung
zu ziehen, und sollte es sich im Interesse der Behorde als zweck-
miBiger erweisen, einen Kontrakt zu einem héheren Preise einzugehen,
als der im niedrigsten Angebote offerierte ist, moge der Kontrakt
auch in dieser Hinsicht so beurteilt werden.

2. Heizol soll entweder ein natirliches, homogenes Ol oder ein
homogener Riickstand eines natiirlichen Oles sein. Im letateren Falle
sind alle niedrig flammenden Bestandteile durch Destillation zu ent-
fernen.

Es soll nicht ‘durch Zusammenmischen eines leichten Oles mit
einem schweren Ritckstand ein Ol derart hergestellt werden, daf hier-
durch eine bestimmte, gewiinschte Dichte erreicht wird.

3. Heizol soll nicht bei einer so hohen Temperatur destilliert
worden sein, dal es verbrannt wird, noch bei einer so hohen Tempe-
ratur, da Flocken von kohligen Substanzen sich auszuscheiden be-
ginnen.

4. Es soll im geschlossenen Abel-Pensky- oder Pensky-Martens-
Apparat nicht unterhalb 60°C (140°F) entflammen.

5. Sein spezifisches Gewicht liege zwischen 0.850 und 0.960 bei
15°C (589 F). Ist das Ol schwerer als 0.970 bei lobiger Temperatur,
so ist es zuriickzuweisen.

6. Es soll leichtbeweglich und frei von fliissigen und halbfliissigen
Substanzen sein und auch bei gewohnlicher Lufttemperatur und unter
einem Druck von einem FuB Ol durch eine vierzollige, 10 FuB lange
Leitung flieBen.

7. Heizdl soll weder stocken noch hei 0°C (32° F) zu schwerflissig
werden.

1y Nach Singer: Zeitschr. Petroleum v. 15. Nov. 1911.
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8 Der Heizwert betrage nicht unter 10000 Gramm?)-Kalorien
(18000 B. T.-U.?) per Pfund).

Als Standard sind 10250 Kalorien anzunehmen. Entsprechend
der unter 21 angegebenen Methode ist, je nachdem das Heizol besser
oder schlechter als dieser Standard ist, eine Pramie zu zahlen, oder
eine Bufle vom Preise abzuziehen?).

9. Das Ol soll zuriickgewiesen werden, wenn es mehr als 2%,
‘Wasser enthilt.

10. Es soll ferner zuriickgewiesen werden, wenn es mehr als 19,
Schwefel enthilt.

11. Es darf hochstens eine Spur Sand, Ton oder Schmutz enthalten.

12. Jeder Offerent mufl einen genauen Voranschlag beztiglich des
Heizoles, welches er zur Lieferung anbietet, unterbreiten. Dieser Vor-
anschlag muB enthalten:

a) den Handelsnamen des Oles,

b) Name oder Bezeichnung des Feldes, aus welchem das Ol stammt,

¢) ob das Ol ein Reindl, ein Raffinationsriickstand oder ein De-

stillat ist,

d) Name und Ort der Raffinerie, wenn das Ol iberhaupt raf-

finiert ist.

13. Das Heizdl ist fob Tankwagen oder Schiff je nach der Art
der Verladung zu liefern, an jene Bestimmungsorte, zu jenen Liefer-
terminen, und in jenen Mengen, die erforderlich sind, wahrend des
mit...... endenden Fiskaljahres.

14. Sollte der Offerent aus irgendwelchen Griinden einem schrift-
lichen Lieferungsauftrage nicht nachkommen, so steht es der Re-
gierung frei, Ol am offenen Markte zu kaufen und den Lieferanten
mit dem Mehrpreise itber den kontraktlichen, zu welchem das Heizol
gekauft wurde, zu belasten.

Probenahme.
15. Lieferungen von Heizol werden durch einen Bevollméichtigten
der Regierung geprobt. Wenn irgend moglich, wird gleich bei Uber-
nahme des Oles Probe genommen. Die Endprobe wird aus Einzel-

2) British Thermal Units = Britische Warmeeinheiten.

8) s ist wichtig, daB der festgesetzte Standard nicht hoher ge-
halten sein soll, als er auf Basis des Kontrakts eingehalten werden
kann. Fehlt eine Information iiber den Heizwert des Oles, so ist das
Bureau of Mines bereit, Lieferungsproben behufs Festsetzung des
Heizwert-Standards zu untersuchen. Dieselben werden in Kalorien
oder britischen Wirmeeinheiten ausgedriickt. Es entspricht den Inter-
essen des Lieferanten am besten, einen ehrlichen Standard fir das
Ol, welches er offeriert, anzugeben, nachdem etwaige Lieferungen
unter der Grenze Abziige vom kontraktlich vereinbarten Preis und
moglicherweise die Stornierung der Lieferung zur Folge haben, wihrend
bei Ablieferungen in besserer Qualitit, als dem vereinbarten Standard
entspricht, der Lieferant Pramien erhilt.

1) Kalorien mal 1.8=B.T. U. per Pfund.
)
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proben, welche aus einer so groBen Lieferungsmenge als irgend mog-
lich entnommen sind, hergestellt, damit diese Endprobe einen wirk-
lichen Durchschnitt der gelieferten Ware reprisentiere.

16. Die Endprobe wird versiegelt und behufs Analyse an das
wFederal Bureau of Mines¥, Pittsburg, Pa., geschickt.

17. Auf Wunsch des Lieferanten wird ihm, resp. einem Bevoll-
michtigten gestattet, der Probenahme der Lieferung und der Her-
stellung der Endprobe beizuwohnen.

18. Die Endprobe wird analysiert und begutachtet, sowie sie in
Pittsburg angelangt ist.

Griunde fiir eine Zuriickweisung.

19. Ein unter diesen Lieferungsbedingungen eingegangener Kon-
trakt ist nicht bindend fiur den Fall, als eine praktische Probe von
zweckentsprechender Dauer zeigt, daB das gelieferte Heizol keine be-
friedigenden Resultnte gibt.

20. Es versteht sich, daf das wihrend der Kontraktdauer abge-
lieferte Heizol die im Kontrakte spezifizierten Eigenschaften haben
muB. Stellt der Lieferant wiederholt oder ununterbrochen Ol von
anderer als der angebotenen Qualitit zur Verfiigung, so reicht diese
Tatsache hin, den Kontrakt zu stornieren.

Preise und Zahlung.

21. Die Zahlung fiir die Lieferungen geschieht auf Grund des im
Lieferungsantrag genannten Preises unter Beriicksichtigung jener
Korrektur, welche aus den Schwankungen des Heizwertes laut Ana-
lyse oberhalb oder unterhalb des vom Lieferanten festgestellten Stan-
dards resultiert?). Diese Korrektion wird pro rata beriicksichtigt, und
der Preis nach folgender Formel bestimmt:

Abgelieferte Gramm-Kalorien (oder B.T. U. per Pfund) X Kontraktpreis

Standard-Kalorien per Gramm (oder B.T. U. per Pfund)
= zu bezahlender Preis.

Wasser, welches sich im Empfangsbehalter ansammelt, ist abzu-
ziehen, und zeitweilig zu messen. Ein entsprechender Abzug geschieht
in der Weise, daB man vom Gewicht der abgelieferten Olquanten das
Gewicht des Wassers abzieht.

1) Der Wert eines Oles als Heizmaterial steht im Verhiltnis zam
Gehalt an total verbrennbarer Substanz, wie dies durch den ,Heizwert“
ausgedriickt wird. Es kann dieser Wert in kleinen Grammbkalorien
oder in britischen Warmeeinheiten per Pfund ausgedrickt werden.
Schwefel, Feuchtigkeit und erdige Substanzen erniedrigen den Heiz-
wert des Oles und beeintrachtigen die Wirkung im Ofen. Sie kénnen
auch einen . schidlichen Effekt auf den Kessel und das Mauerwerk
haben und beeintrachtigen die Wirkung der Brenner.
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Bestimmung des Gewichtes aus dem Volum.

Die obengenannten Lieferungsbedingungen sehen einen Heizl-
kauf nach Gewicht vor. Nachdem jedes Heizdl oft auch nach
Volum abgeliefert wird, ist es wichtig, die Temperatur des abge-
lieferten Oles zu bestimmen und eine Korrektur, die der Ausdehnung
bei der betreffenden Temperatur entspricht, zu machen, wenn man
aus dem Volum das Gewicht berechnen will. Aus dem Volum des
Oles, bei einer bestimmten Temperatur zur Zeit der Ablieferung, ist
das Volum bei Normaltemperatur (15°C) in nachstehender Weise zu
ermitteln:

Der Ausdehnungskoeffizient gewdhnlicher Heizdlriickstande, asphal-
tischer Basis, ist ungefahr 0.0006 per 1°C.

‘Wenn daher die Temperatur der Lieferung N°C oberhalb 15°C
liegt, ist die Korrektur (N® bis 15°C) mal 0.0006.

Diese Korrektur ist zum spezifischen Gewichte bei N°C hinzu-
zufiigen, um das Normalgewicht bei 15° C zu erhalten.

Wenn die Temperatur (N°C) des abgelieferten Oles unter 15°C
liegt, ist die Korrektur (15—N°C) mal 0.0006 vom spezifischen Ge-
wichte bei 15° C abzuziehen.

Da eine Gallone Wasser bei 15” 8.3316 Pfd. wiegt, betrigt das
Gewicht einer Gallone Ol bei 15°C in Pfund 8.3316 mal dem spezi-
fischen Gewichte des Oles bei dieser Temperatur.

In #hnlicher Weise gilt, da ein KubikfuB Wasser bei 15° C
62.3425 Pfd. wiegt, dafl das Gewicht in Pfunden eines KubikfufBes Ol
bei 15°C dem 62.3425fachen des spezifischen Gewichtes bei dieser
Temperatur entspricht.

Analysen-Rapporte von Heizol
Das Bureau of Mines benutzt das nachfolgende Formular zur
‘Wiedergabe der erhaltenen Analysenrapporte:
Departement des Innern.

Bureau of Mines.
Washington D. C. ...... 19...

Uber die........... der Probe von Heizpetroleum von.........
(Menge) (Menge)
abgeliefertem Heizpetroleum bei einer Temperatur von,,..°C durch
................. alsein...........cociiiiiiivien .. .. Produkt,
(abliefernde Gesellschaft) (Rohdl, Riickstand oder Destillat)

(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Stadt) (Abteilung,
welche die Lieferung erhalt)
3 1 beehre ich mich, wie folgt, zu
(Datum der Ablieferung)
berichten:
Spezifisches Gewicht bei 15°C (Bé. bei 59°F) ....oovvviviiiinnnn. .
Kalorien per Gramm (B.T.U.per Pfund).................ovvvenne,
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Wasserd)...oocoveviiie v,

Schwefel 9 ........coovivveiinn.

Erdige Substanzen, Sand usw.%,......... ..ottt

Flammpunkt °C (Abel-Pensky oder Martens-Pensky, geschlossener
Apparat)........c.oiiiiiii i

Brennpunkt °C (derselbe Apparat, offen)...........................

Bemerkungen........coooiiiiiiiiiin... e Ceee

Obiger Rapport ist fiir den Gebrauch der Regierung und des Lie-
feranten bestimmt und ist so lange vertraulich zu behandeln, bis er von
der Regierung der Vereinigten Staaten verdffentlicht wird.

Hochachtungsvoll

Bestatigt................... L.
Petroleum-Chemiker General-Sekretir

Probenahme von Petroleum oder Heizol.

Allgemeines.

Die Genaunigkeit der Probenahme, dementsprechend der Wert
der Analyse, hingt notwendigerweise ab von der Unbescholtenheit,
Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit der die Probenahme vornehmen-
den Person. Wie ehrenhaft dieselbe auch sein mag, wenn ihr Auf-
merksamkeit fehlt, und die erforderliche Geschicklichkeit bei der Probe-
nahme mangelt, wird sie mit Leichtigkeit Fehler machen, welche alle
weitere Arbeit ungtinstig beeinflussen und zu durchaus irrefithrenden
Resultaten der Proben und Analysen fithren. Der Probenehmer mufl
immer vor Sand, Wasser und Fremdsubstanzen auf der Hut sein. Er
soll alle Umstande, welche verdachtig erscheinen, berticksichtigen und
unter gleichzeitiger Ubermittlung der Proben des fraglichen Oles sein
Gutachten iiber dieselben abgeben.

Probenahme von Waggonlieferungen.

Probenahme mit einem Schépfer.

Unmittelbar, nachdem das 01 aus der Zisterne in den Empfangs-
behalter zu flielen begonnen hat, fiillt man aus dem ablaufenden 01
einen kleinen Schopfer voll, der irgendeine bestimmte Menge, beispiels-
weise einen halben Liter (ca. 1 Pint) faft. Ahnliche Proben werden
in gleichen Zeitintervallen vom Beginn bis zum Ende des Ablaufens
gezogen, ein Dutzend oder mehr solcher Schopfloffel im ganzen. Diese
Proben giefit man in einen reinen Bottich (drum) und schiuttelt gut
durch. Ist das Ol spezifisch schwer, so misssen die Schopfloffel in
einen reinen Eimer ausgeleert werden, in welchem man das Ol griind-
lich durchmischt. Fir eine vollstindige Analyse benttigt man eine
Endprobe von wenigstens 41 (ca. 1 Gallone). Diese Probe soll in eine
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reine Kanne entleert werden, welche man dicht verlotet und dem
Laboratorium einsendet.

Es ist wichtig, daB der Schopfer in gleichen Zeitintervallen
mit Ol gefiillt wird, und daB dies immer bis zur gleichen Fiillhohe
geschieht. Die Totalmenge des entnommenen Oles soll einer bestimmten
abgelieferten Olmenge entsprechen, und diese Beziehung der Menge
der Probe zur Menge des abgelieferten Oles soll stets angegeben
werden, beispielsweise: ,Probe von einer Gallone entsprechend einer
Waggonladung von 20 FafB“

Ununterbrochene Probenahme.

Statt mit einem Schopfer mag es passender sein, die Proben un-
unterbrochen zu nehmen. Man kann dies in der Weise tun, dafl
man das Ol aus einem /2"igen, an der Unterseite des Ablaufrohres
angebrachten ITahne in konstantem und ununterbrochenem Strahl
wihrend der ganzen Zeit abrinnen laft. Die so kontinuierlich ge-
nommene Probe soll in einem reinen Bottich oder Eimer griindlich
durchgemischt und behufs Analyse mindestens 41 (ca. 1 Gallone) hier-
von zur Verfiigung gestellt werden. Es ist sorgfaltig auf Vorhanden-
sein von Wasser zu untersuchen, und wenn der erste Schopfloffel
Wasser zeigt, ist er in den Empfangshehalter auszuleeren und darf
nicht mit der fiir die Analyse bestimmten Probe gemischt werden.

Gemischte Proben.

Wenn das Ol, welches wihrend einer bestimmten Zeitperiode,
beispielsweise eines Monats, abgeliefert wird, von derselben Quelle
und der gleichen Beschaffenheit (aber nur wenn es von gleicher Be-
schaffenheit ist) sein sollte, geniigt es, bestimmte Mengen im pro-
portionalen Verh#ltnis aus dem Schopfer sowie aus den wihrend dieser
Zeitperiode genommenen, kontinuierlichen Proben in eine verzinnte
Kanne oder einen Behilter zu gieBen, welcher mit einer Schrauben-
kappe oder einem Spund versehen ist. Die Verwendung eines Eisen-
bottichs ist nicht zu empfehlen, weil selbst eine reine Eisenoberfliche
durch lange Berithrung mit einem schwefelhaltigen Ole Schwefel
aufnimmt, der dann der Analyse verlorengeht.

Am Monatsende gibt man eine Anzahl runder, reiner Steine in
das GefaB und rollt dasselbe behufs verlaBlicher, griindlicher Mischung.
Von dieser Durchschnittsprobe nimmt man sodann behufs Analyse 41
(ca. 1 Gallone); das FaB 146t man auslaufen, spiilt es mit reinem Gasolin
aus und trocknet es, um es fiir eine zweite Probenahme bereitzustellen.

Das Allerwichtigste ist, daB die Durchschnittsprobe, wie immer
die Art der Probenahme sei, aus dquivalenten Mengen in regelm#Bigen
Zeitintervallen hergestellt werde, so daB das zum SchluB zur Analyse
vorbereitete Muster auch wirklich der Totallieferung entspicht.

Probenahme eines grofien Tanks oder Reservoirs.
Wasser oder erdige Substanzen setzen sich beim Abstehenlassen
zu Boden.

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl, 12
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Ehe man daher einen grofen, stationsren Lagerbehilter oder ein
Reservoir probt, muf man sich iiber den Charakter des am Boden
befindlichen Oles in der Weise orientieren, daB man mittels eines
Schopfers mit langem Griffe Muster herausholt und den Inhalt genau
untersucht. Wird eine betrichtliche Menge von Satz herausgeholt, so
berechtigt dies, das Ol zuriickzuweisen.

Die Probenahme aus einem groBen, stationiren Olreservoir, ins-
besondere, wenn das Ol so lange darin gestanden hat, daB es Schichten
oder Lager von verschiedenem spezifischen Gewicht zu bilden beginnt,
ist in folgender Weise auszufithren: Der Probenehmende hat sich ein
gewdhnliches Eisenrohr, oder besser ein Zinnrohr von 1" Durchmesser
zu verschaffen, welches so lang ist, daB es von oberhalb des Mann-
loches, so daB man es anfassen kann, bis zum Boden des Behilters
reicht. Das untere Ende des Rohres soll durch eine runde Feile er-
weitert werden. Ein konischer Pfropfen aus Kork, Holz oder sonst
einem passenden Material wird an diesem Ende befestigt und ein
starker, steifer Draht, nach Art des gewdhnlichen Telegraphendrahtes,
durch diesen Kork und durch das ganze Rohr so weit hindurchgefiihrt,
daf er vom Manipulanten fest ergriffen werden kann. Ein Zug am
Draht schlieit das untere Ende des Rohres und ein rasches Auf-
klopfen gegen den Boden des Behilters treibt den Kork ins Rohr
hinein, wodurch ein 5ldichter VerschluB gebildet wird.

Um mit diesem Probeapparat richtig zu hantieren, hat der Probe-
nehmer den Kork zu lockern und ihn etwa 3’ unter das Rohrende
fallen zu lassen, so daBl er dort an dem Drahte, der durch das Rohr
hindurchfithrt, hingt. Der Probenehmer hilt nun das Rohr, welches
beiderseits offen ist, in vertikaler Lage und lift es langsam durch
das Ol hindurch bis an den Boden des Behilters einsinken. Es muB
dies langsam und sorgfiltig geschehen, so daB das Rohr durchs Ol
dringt, ohne es aufzurithren, und so ein entsprechender ,Olkern“
von der Oberfliche angefangen bis zum Boden herausgeschnitten wird.
‘Wenn das Rohr den Boden berithrt, hat der Probenehmer das Ende
des Drahtes hinaufzuziehen, so daf der Kork an die VerschluBstelle
kommt. Er mufl dann den Kork tiichtig gegen den Boden des Be-
halters anschlagen, treibt ihn dadurch ins Rohr hinein und verschlieft
so dasselbe. Nun kann er das Rohr herausziehen und das Ol in die
Probekanne entleeren. Wenn es wiinschenswert erscheint, kann der
Probenehmer ein Reservoir in dieser Weise an regelmifig voneinander
entfernten Stellen ,kernen“ oder proben, muB dann diese Proben ver-
einigen, griindlich durchmischen und hiervon 41 (ca. 1 Gallone) als
Durchschnittsprobe fiir die Analyse entnehmen.

Statt eines Rohrprobers kann man auch eine Halbliterflasche
(ungefshr 1 Pint) verwenden. Dieselbe ist an eine lange Stange sicher
zu befestigen, hat einen lose eingepafiten Stopsel, der an eine starke
Schnur angebunden ist. Die verkorkte, leere Flasche wird bis an
irgendeine gewiinschte Stelle in das Ol eingetaucht und sodann der
Stopsel herausgezogen. Die mit 01 gefillte Flasche wird nun in ein
entsprechendes Empfangsgefi entleert und fiir ein zweites Anfiillen
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vorbereitet. Man kann auf diese Weise aus verschiedenen, symmetrisch
in der ganzen Olmasse verteilten Stellen Flaschenmuster entnehmen,
welche, griindlich gemischt, ein vorziigliches Durchschnittsmuster re-
prisentieren, aus welchem man dann das 4-Liter-Muster fiir die
Analyse besorgt.

Probenahme einer einzelnen Trommel.

Eine einzelne Trommel wird mittels eines Glasrohres geprobt.
Dieses an beiden Enden offene Rohr wird am oberen Ende angefaBt
und vertikal, ohne das Ol hierbei durchzumischen, in das FaB getaucht,
so daf es langsam bis zum Boden des Fasses herabsinkt. Dann wird
das obere Ende mit dem Daumen oder Zeigefinger der Hand, welche
das Rohr halt, verschlossen, das Rohr herausgezogen und das 01, das
auflen anhaftet, mit den Fingern der anderen Hand abgewischt. Die im
Rohre enthaltene Probe kann dann in eine kleine Kanne entleert und
der Analyse zugefithrt werder.

Expedition der Proben.

Die Olprobe soll in einer Glasflasche oder Korbflasche oder in
einer Zinnkanne expediert werden, letztere ist vorzuziehen, da sie
weniger leicht zerbricht. Verwendet man letztere, so muf} der Ver-
schluff dicht verlotet werden. Die Kanne soll nicht vollgefiillt werden,
man 148t ungefahr Ys” Raum, um eine Ausdehnung des Oles zu er-
mdglichen.

Sowie die Kanne gefiillt ist, muf sie, um eine Verfliichtigung der
leichteren Teile der Probe zu verhindern, versiegelt werden. Nach
dem Fiillen und dichten Verloten der Kanne wird sie rein abgewischt
und sorgfiltig auf nadelstichgroBe Offnungen oder kleinere Undicht-
heiten untersucht. Alle diese miissen, ehe die Kanne behufs Ex-
pedition verpackt wird, verlotet werden.

Die Flasche oder Kanne ist nun sorgfaltig zu bezetteln. Zettel
von folgender Ausfithrung, wie sie vom Bureau of Mines verwendet
werden, sollen an die Probesendungen, welche dem Bureau zugehen,
befestigt werden:

Department of the Interior.
Bureau of Mines.

(Information, welche jeder Heizpetroleumprobe, die zur Unter-
suchung unterbreitet wird, beizugeben ist):

Probe Nro.ovvviiinniiiiiiinnnn., Zeprobt Von......iiiiiiiiiniiaan,
Ol geliefert aD....uoeueereruernnreneneennennenennnens Ablieferungs-
(Name des Departements)

03 o T N Menge des abgelieferten Oles...

(Stadt) (Staat)
..................... Datum der Ablieferung..............Tempera-
tur bei Ablieferung °C............oiiiiiiinl.,
Name des Lieferanten .......coueiiiiiiiienininnesnrrrrncsnenences
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Nattr des 01es. ... uuuueieeiieeetieetiiee i e ereneeennn
(Rohol, Ruckstand oder Destlllat)
(Wenn irgendwie raffiniert, Angabe des Namens und Ortes der Raffinerie)

(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Staat)
Bemerkungen. ... .v.uiieiniiiiiit ittt it e e
Datum der Ubermittlung der Probe.........vvevvnerseneneneeneeanes
Gesendet durch. ..ottt ittt et e
(Expref oder Eilfracht) (via)

Datum des Empfanges der Probe im Bureau of Mines ................
Zustand der Probe bei Empfang........covvvviiiiieiiiiiiiinnninnn
(Diese Zettel werden auf Verlangen geliefert.)

Der Zettel soll sorgfiltig mit einem harten Bleistift auf einer
starken Gepicksmarke geschrieben sein und diese sicher an die Kanne
befestigt werden. Der Bleistift ist beim Schreiben fest gegen die
Gepicksmarke anzudriicken, so daB man in ihre Oberfliche einschneidet.
Eine derartige Uberschrift ist selbst dann leserlich, wenn das Papier
mit Ol benetzt ist.

Gummierte Zettel sind nicht zu verwenden, sie trennen sich leicht
ab, wenn sie schwach feucht werden und gehen verloren. Ein Dupli-
kat des gleichen Inhaltes wird postlich an den bevollmichtigten In-
genieur des Bureau of Mines, Pittsburg, Pa., gesendet.



Zollvorschriften fiir fliissige Brennstoffe.

Nachstehend sind diejenigen Abschnitte aus dem ,Zolltarif*
und der ,Anleitung fiir die Zollabfertigung“ abgedruckt, welche
fiir den Verkehr mit fliissigen Brennstoffen besonders in Frage
kommen.

Nach den Bestimmungen des Zolltarifs ist der Zollsatz fiir
das Rohgewicht, also fir das Gewicht der Ware 4 Gewicht der
UmschlieBung zu entrichten. Geschieht die Einfuhr in Kessel-
wagen, Tankschiffen oder in anderer als handelsiiblicher Um-
schlieBung, in Blechgefiflen usw. so ist als das zollpflichtige
Gewicht anzusehen das Eigengewicht der Ware und ein Prozent-
satz dieses Gewichts als Zuschlag. Der Zuschlag zum Eigengewicht
betriagt fiir leichte Mineraldle!) 299, fur fliissige mineralische
Schmierslel) 209, fiir raffiniertes Petroleum oder Rohpetroleum?)
25%,.

Auszug aus dem Warenverzeichnis zum Zolltarife fiir die Zeit
vom 1. Mirz 1906 ab.

Nr. des | Zollsatz
Mineralole: Zoll- | f.1dz
tarifes Mk.

1. Erdél (Petroleum), fliissiger natiirlicher Bergteer
(Exdteer), Braunkohlenteerdl, Torfél, Schieferél,
Ol aus dem Teer der Boghead- oder Kinnelkohle
und sonstige Mineral6le mit Ausnahme der in der
nachstehenden Ziffer 2 genannten, roh oder ge-.
reinigt (raffiniert), sowieDestillate aus diesen Olen:

a) Schmierdle, insbesondere Lubricating-, Va-
selin-, Paraffin-, Vulkanol; auch teerartige
paraffinhaltige und im Wasser nicht unter-
sinkende, pechartige Riickstinde von der 10
Destillation der Mineraldle . . . . . . .| 239 | v? 6

1) Siehe Seite 183 unter ,Begriffsbestimmungen®.

?) Die mit v = vertragsm#Big bezeichneten Zollsitze haben fir die
Einfuhr aus denjenigen Staaten Giiltigkeit, mit denen zur Zeit Handels-
vertrage bestehen. Dies trifft fir alle Lander zu, welche nennenswerte
Mengen von fliissigen Brennstoffen nach Deutschland einfithren.



182 Zollvorschriften fiir fliissige Brennstoffe.

Nr. des | Zollsatz

Mineraldle: Zoll- | f.1dz
tarifes Mk.
b) Andere Mineraldle . . . . . 239 6

Schwerbenzin mit einem spemﬁschen Gew1cht
(einer Dichte) von mehr als 0.750 bis 0.770 ein-
schlieBlich bei 15° C, zur Verwendung zum Be-
triebe von Motoren, in inlandischen Betriebs-
anstalten gewonnen oder aus dem Ausland ein-
gehend, unter Uberwachung der Verwendung — v 2

Gasdl mit einem spezifischen Gewicht (einer Dichte)
von itber 0.830 bis 0.880 einschlieflich bei 15° C,
zur Karburierung von Wassergas, in inldndischen
Betriebsanstalten gewonnen oder aus dem Aus-
land eingehend, unter Uberwachung der Ver-
wendung . ... ... Lo — v 3

Anmerkungen zu 1.

1. Mineralische Ole, die fiir andere gewerbliche
Zwecke als fir die Herstellung von' Schmierdl,
Leuchtol oder Leuchtgas bestimmt sind, kénnen
nach den ergangenen besonderen Bestimmungen
(A)?) unter Uberwachung der Verwendung vom
Zolle frei gelassen werden (Anmerkung 1 zu
Nr. 239).

2. Mineralische Ole, die fiir die Bearbeitung in
inlandischen Betriebsanstalten bestimmt sind,
konnen nach den ergangenen besonderen Be-
stimmungen (A) unter Uberwachung vom Zolle
frei gelassen werden mit der Mafigabe, daf die
daraus gewonnenen Erzeugnisse wie ausldndische
zu behandeln sind, mit Ausnahme der leichten
Ole, welche, soweit sie nicht zu Schmier- oder
Beleuchtungszwecken einschlieflich der FEr-
zeugung von Leuchtgas verwendet werden, unter
Uberwachung der Verwendung auf Erlaubnis-
schein zollfrei bleiben (Anmerkung 2 zu Nr. 239).

3. DieVerzollung von gereinigten, zu Beleuchtungs-
zwecken geeigneten Mineralblen kann auf An-
trag nach dem Raumgehalte mit der MaBgabe
erfolgen, dafl dabei fur 1251 bei 15°C 1 dz ge-
rechnet und der Betrag von Mk. 6.— erhoben
wird (Anmerkung 3 zu Nr. 239) (A).

4. Gemische von Mineralolen mit Harzol oder Ol-
siure, mit tierischen oder pflanzlichen Fetten (A)
oder Fettgemischen oder mit fetten Olen oder
Gemischen solcher Ole sind als Schmierole (A)
nach Nr. 260 zum Satze von 12 Mk. — vertrags-
mifig 7.50 Mk. — fir 1 dz Rohgewicht zu ver-
zollen.

1 (A)= Anleitung fiir die Zollabfertigung.
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. " Nr.des | Zollsatz
Mineraléle: Zoll- | £.1 dz

tarifes Mk.

2. Steinkohlenteeréle, leichte, einschlieBlich der
olartigen Destillate aus Steinkohlenteerdlen,
z. B. Benzol, Cumol, Toluol, Xylol, und schwerere,
z.B. Anthrazensl, Karbolol, Kreosotdl; auch
Asphaltnaphta und sog. Kohlenwasserstoff | 245 | frei

Bestimmungen iiber die Zollbehandlung der Mineraldle aus der
»Anleitung fiir die Zollabfertigung*«.

A, Begriffshestimmungen.

Leichte Mineralole im Sinne des Zolltarifs sind alle Mineraldle,
deren Dichte bei 15° C nicht mehr als 0.750 betrigt.

Als Schmierdle sind alle Mineralole zu verzollen, deren Dichte
bei 15° C mehr als 0.830 betragt. Falls der Anmelder gegen die Ver-
zollung eines derartigen Oles als Schmiertl Einspruch erhebt, ist
dessen Verwendbarkeit zu Schmierzwecken festzustellen. Als zu
Schmierzwecken verwendbar ist jedes Ol anzusehen, welches einen
Siedepunkt von mehr als 800° C besitzt oder bei dessen fraktionierter
Destillation bis 300° C weniger als 70 Raumteile Ol von 100 iiber-
gehen. Indessen ist Rohpetroleum (rohes Mineraldl, welches einer
Destillation behufs Sonderung der Bestandteile noch nicht unterlegen
hat), auch wenn es die vorstehenden Merkmale der Schmierdle zeigt,
nur dann als Schmiertl zu verzollen, wenn es einen hoheren Ent-
flammungspunkt als 50° Abel hat, oder bei 15° eine hohere Dichte
als 0.885 besitzt, oder bei der fraktionierten Destillation im Engler-
schen Apparate von 150°C an bis zu 320° C weniger als 40 Raumteile
01 von 100 tibergehen 1aBt, oder einen hoheren Paraffingehalt als
8 Gewichtsteile in 100 ergibt. Der Nachweis der Herkunft und der
Eigenschaft des Mineraldls als Rohpetroleum kann gefordert werden.
‘Wird der Nachweis der Eigenschaft als Rohpetroleum verlangt, so
ist er durch eine Bescheinigung eines von der obersten Landesfinanz-
behorde zu bezeichnenden Chemikers zu erbringen.

Die Dichte bei 15°C ist auf Grund der ,Tafeln zu den Bestim-
mungen iiber die Zollbehandlung der Mineraldle“?) festzustellen.

Die Bestimmung des Siedepunkts, des Entflammungspunkts und
des Paraffingehalts erfolgt bis auf weiteres durch geeignete Chemiker
nach Maflgabe der ,Anweisung zur Untersuchung der Mineralble fiir
die zollamtliche Abfertigung® (s. unter C).

B. Zollbegiinstigungen.
BeschluB des Bundesrats vom 15. Februar 1906.
I. Allgemeine Bestimmungen.

§ 1. Auf Grund der Anmerkung 2 zu Nr. 239 des Zolltarifs darf

Zollfreiheit gewiahrt werden:

1) Diese Tafeln werden besonders herausgegeben und sind hier
nicht mit abgedruckt.
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a) inldndischen Betriebsanstalten, welche ihren Betrieb in zollsicher
abgeschlossenen Riumen unter stindige zollamtliche Aufsicht
stellen, filr das zur Bearbeitung einschlieflich der Herstellung
von Vaselindl und Vaselin bestimmte Mineralol mit der MaBgabe,
daf von den gewonnenen Erzeugnissen die nicht zu Schmier-
oder Beleuchtungszwecken einschlieBlich der Erzeugung von
Leuchtgas bestimmten leichten Mineralole, soweit sie an die
zum zollfreien Bezuge Berechtigten (§ 2) abgesetzt werden, zollfrei
bleiben, die itbrigen aber wie auslandische behandelt werden;
anderen inliandischen Betriebsanstalten fiir dasjenige Mineralol,
welches zur Herstellung der in das Ausland ausgefithrten Mineral-
ole oder der an zollbegiinstigte Betriebe (§ 2, § 5, Abs. 1 unter
¢ und Abs. 2) abgesetzten Mineralole verwendet worden ist (s.
auch § 36) oder an die zum zollfreien Bezuge Berechtigten (§ 2)
abgesetzten leichten Mineraldle verwendet worden ist (s. auch
§ 36).

§ 2. Der zollfreie Bezug leichter Mineralole aus den im § 1
bezeichneten Betriebsanstalten darf gestattet werden:

¢) unter den Voraussetzungen des § 3 Landwirten und Gewerbe-

treibenden fiir die bei Ausiibung ihres Betriebs zur Krafthe-
schaffung oder Beférderung von Personen oder Giitern ver-
wendeten Motoren bis zu einem Gesamtjahresverbrauche von
100 dz;

d) unter den Voraussetzungen des § 4 Glasblasereien zum Bearbeiten

von Glas bis zu einem Gesamtjahresverbrauche von 50 dz.

§ 3. (1) Der zollfreie Bezug leichten Mineralols zum Betriebe von
Motoren (§ 2 unter c) ist zu versagen, wenn der Gesamtjahresbedarf
des Unternehmers an solchem Ol 100 dz ibersteigt. Bei der Be-
rechnung ist der Bedarf samtlicher Betriebsstellen und Zweig-
anstalten an leichten Olen zu beriicksichtigen, die innerhalb des
Betriebs mit Motoren ausgeriistet sind. Ferner sind in den Gesamt-
jahresbedarf diejenigen Mengen an anderen als leichten Olen einzu-
beziehen, die zu /dem gleichen Zwecke ohne Inanspruchnahme der
Zollfreiheit bezogen oder verwendet werden.

(2) Reichs-, Staats-, Provinzial-, Selbstverwaltungs-, Gemeinde-
betriebe, Betriebe von Aktiengesellschaften, landwirtschaftliche Be-
triebe mit einem Flichenraume von 230 ha oder mehr, gewerbliche
Betriebe, in denen 50 oder mehr Gewerbegehilfen durchschnittlich
beschiftigt werden, sowie Arzte hinsichtlich des Betriebes von Kraft-
fahrzeugen sind von dem [zollfreien Bezuge leichter Mineralole zum
Motorenbetrieb ausgeschlossen. Doch ist Gemeinden und gemein-
niitzigen Zwecken dienenden Anstalten zum Zweck der Wasserver-
sorgung die Vergiinstigungen — und zwar ohme Beschrinkung aunf
eine Hochstmenge — zu gewihren. Bei der Berechnung des Fliachen-
raumes landwirtschaftlicher Betriebe und hei der Berechnung der
Zahl der Gewerbegehilfen in gewerblichen Betrieben sind sidmtliche
zu dem betreffenden Betriebe gehorigen Betriebsstellen und Zweig-
anstalten zu beriicksichtigen, auch wenn sie mit Motoren nicht aus-

o
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geriistet sind. Bei der Berechnung der Zahl der Gewerbegehilfen
sind die kaufménnischen Angestellten samtlich mitzuzahlen; von Lehr-
lingen und Lehrmidchen unter 16 Jahren sind je 2 fiir einen Ge-
werbegehilfen in Anrechnung zu bringen.

(8) Ausgeschlossen von dem zollfreien Bezuge leichter Mineral-
ole zum Motorenbetriebe sind ferner diejenigen Betriebe, welche den
Motor ausschlieBlich oder teilweise zur Lichterzeugung benutzen.

(4) Auch fir das Priiffen der Motoren sowie das Ein-, Probe- und
Vorfahren von Kraftfahrzeugen seitens der Motorenfabrikanten,-handler
und agenten wird Zollfreiheit nicht gewahrt.

(5) Der zollfreie Bezug leichter Mineralle zum Betriebe stehender
Motoren ist in der Regel zu versagen, wenn schon eine andere, mit
Elektrizitat, Dampf, Gas, Weingeist oder dergleichen hetriebene Kraft-
beschaffungsanlage dauernd zur Verfiigung steht. Ausnahmen kénnen
im Falle besonderen Bediirfnisses von der Direktivbehdrde zugelassen
werden; sie sind unstatthaft fiir landwirtschaftliche Betriebe mit einem
Flichenraum von 125 ha oder mehr und fiir gewerbliche Betriebe, in
denen 25 oder mehr Gewerbegehilfen beschiftigt werden (wegen der
Berechnung s. Abs. 2). Die Benutzung von Wind- und Wasserkraft
schlieft die zollfreie Ablassung leichter Mineraldle zum Motoren-
betriebe nicht aus.

§ 4. Glasblasereien sind vom zollfreien Bezuge leichter Mineral-
6le zum Bearbeiten von Glas (§ 2 unter d) ausgeschlossen, wenn der
Gesamtjahresbedarf des Betriebs an solchem Ole 50 dz tbersteigt.
Bei der Berechnung dieses Bedarfs ist die Bestimmung des zweiten
Satzes des § 3 Abs. 1 sinngem#B anzuwenden.

§ 5. Auf Grund der Anmerkung 1 zu Nr. 239 des Zolltarifs darf
der Bezug zu ermifigten Zollsitzen aus dem Ausland gestattet werden:

a) far Mineralole mit einer Dichte von mehr als 0.830 bei 15°C,
die zum Betriebe von Motoren verwendet werden, zum Satze von
1.50 Mk. fir 1 dz. ‘

§ 6. Die Bewilligung erfolgt in den Fillen des § 1 unter a durch
die oberste Landesfinanzbehorde, in den Fillen der § 1 unter b,
2 und 5 durch die Direktivhehdrde; diese kann in den Fillen des § 2
unter b, ¢ und d des § 5 Abs. 2 ihre Befugnis den Hauptzoll- oder
Hauptsteueramtern tibertragen.

Die Bewilligung erfolgt widerruflich und kann hei Zuwiderhand-
lungen gegen die erlassenen allgemeinen und besonderenUberwachungs-
vorschriften jederzeit zuriickgenommen werden.

§ 7. Fir die Unterscheidung der Mineraldle und die Feststellung
der Dichte gelten die unter A und C gegebenen Bestimmungen.

§ 8. Wer eine Zollbegiinstigung fiir Mineral$l in Anspruch nehmen
will, hat tiber den Bezug, die Bearbeitung und den Vertrieb oder den
Verbrauch des Oles so genau Buch zu fithren oder unter seiner Ver-
antwortlichkeit durch Beauftragte Buch fithren zu lassen, dafl die
OrdnungsmiaBigkeit des Betriebes danach gepriift werden kann. Er
hat ferner eine allgemeine Betriebserklirung (genaue Angabe des Ver-
wendungszweckes der Mineraldle, gegebenenfalls Beschreibung des
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Herstellungsganges der Erzeugnisse und Bezeichnung der Art und
Menge der Stoffe, deren Zusatz beabsichtigt wird) ‘abzugeben, von der
ohne Genehmigung der Zollbehérde (Hauptamt) nicht abgewichen
werden darf.

§ 9. Den mit der Uberwachung beauftragten Beamten der Zoll-
und Steuerverwaltung ist wihrend des Betriebes jederzeit, sonst in
der Zeit von morgens 7 Uhr bis abends 8 Uhr die Einsicht der nach
§ 8 zu fihrenden Biicher, das Betreten der Lager- und Betriebsrdume,
die Prufung der Bestinde an Mineraldl und den daraus gewonnenen
Erzeugnissen und die unentgeltliche Entnahme von Proben zu Dienst-
zwecken zu gestatten, auch ist ihnen die zur Austibung der Zollauf-
sicht erforderliche Auskunft zu erteilen. Bei den Abfertigungen sowie
bei den vorgeschriebenen Priiffungen und Bestandsaufnahmen sind den
Beamten die erforderlichen Hilfsdienste zu leisten und die erforder-
lichen geeichten Wiege- und Mefgerite zur Verfiigung zu stellen.
Sind zur Prifung der Mineralole chemische Untersuchungen erforder-
lich, so hat deren Kosten der Inhaber der Begiinstigung zu tragen.

§ 10. Bei Zuwiderhandlungen gegen die erlassenen allgemeinen
und besonderen Uberwachungsvorschriften ist, unbeschadet des daneben
etwa einzuleitenden Strafverfahrens, gegen den Inhaber der Be-
glmstigung eine Vertragsstrafe bis zu 1000 Mk. fiir den Einzelfall fest-
zusetzen und im Verwaltungsweg einzuziehen. Die Vertragsstrafe ist
gegen den Inhaber der Begiinstigungen auch festzusetzen bei Zuwider-
handlungen durch seine Familienangehorigen, Angestellten oder Ge-
werbsgehilfen, falls die Zuwiderhandlung mit Wissen oder Willen des
Inhabers begangen ist, oder wenn ihm ein grobes Versehen zur Last fillt.

IV. Zollfreier Bezug leichter Mineraldle aus inlindischen
Betriebsanstalten (§ 2).

§ 29. (1) Wer die Zollbegiinstigung in Anspruch nehmen will, hat
fur jedes Kalenderjahr bei dem zustindigen Hauptzoll- oder Haupt-
steueramt einen Erlaubnisschein zu erwirken, in welchem die Gattung
und die hochste Menge der im Laufe des Jahres unter Beanspruchung
der zollfreien Ablassung zu beziehenden leichten Mineralle sowie
deren Verwendungszweck und die Betriebsanstalten, aus denen der
Bezug erfolgen soll, anzugeben sind.

(2) Fur die in § 2 unter ¢ genannten Landwirte und Gewerbe-
treibenden, deren Gesamtjahresbedarf an leichten Mineraldlen zu den
dort bezeichneten Zwecken 10 dz nicht ibersteigt, kann mit Ge-
nehmigung der obersten Landesfinanzbehdrden die Giltigkeit der Er-
laubnisscheine his zu einer Dauer von drei Jahren erstreckt, auch
kann ihnen die in § 8 vorgeschriebene Buchfithrung erlassen werden.
Die erforderlichen Anordnungen tiber die Uberwachung der Verwen-
dung werden von den obersten Landesfinanzbehorden getroffen.

(8) Der Erlaubnisschein ist jeder Bestellung beizufiigen. Nach
Ablauf der Giiltigkeitsdauner ist er dem Hauptamte zuriickzugeben;
geht er verloren, so ist dies dem Hauptamt binnen 8 Tagen anzu-
zeigen.
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§ 30. Die leichten Mineraldle miissen unmittelbar aus einer der
im Erlaubnisscheine bezeichneten inléindischen Betriebsanstalten oder
aus einem ihr gehorigen und lediglich firr in der Betriebsanstalt selbst
gewonnene Erzeugnisse bestimmten Zollager bezogen werden. Es
kann jedoch gestattet werden, daf mehrere Bezugsberechtigte ihren
Bedarf gemeinschaftlich durch Vermittlung eines Beauftragten be-
ziehen, der die Erlaubnisscheine der Betriebsanstalt iibermittelt und
die bestellten Mengen den einzelnen Auftraggebern zufithrt. Eine
Zwischenlagerung ist in solchen Fillen unzulissig, und die Abrechnung
mufl stets unmittelbar zwischen den Bezugsherechtigten und der
liefernden Betriebsanstalt erfolgen.

§ 31. Die mit dem Anspruch auf Zollfreiheit bezogenen leichten
Mineralole diirfen nur zu dem in dem Erlaubnisschein angegebenen
Zwecke verwendet und weder an andere Bezugsberechtigte, noch an
sonstige Personen entgeltlich oder unentgeltlich abgegeben werden.

Riickstinde der bezogenen leichten Mineralole, welche eine die
Zollfreiheit nicht begriindende Verwendung finden sollen, sind vor
der Verwendung der zustindigen Zoll- oder Steuerstelle zur Verzollung
anzumelden und unter Hinzurechnung des bestimmungsmiBigen Tara-
zuschlags zu verzollen; ihre Abgabe an Dritte ist unstatthaft.

§ 32. Den Bezugsberechtigten ist der Handel mit verzollten
leichten Mineralolen untersagt.

Ebenso ist die Verwendung verzollter leichter Mineraldle zu anderen
als den im Erlaubnisschein (§ 29) angegebenen Zwecken unzulissig.
Ausnahmen kann die Direktivbehorde gestatten, falls durch getrennte
Lagerung der verzollten und unverzollten Mineralole sowie durch
andere geeignete Maflnahmen gentigende Sicherheit gegen MiBbrauche
und Vertauschungen geschaffen werden kann.

Alles ohne Anspruch auf zollfreie Ablassung bezogene leichte
Mineralsl ist der Amtsstelle anzumelden und auf Erfordern vorzu-
fiithren, auch, soweit es noch nicht verzollt ist, zu verzollen.

Andere als leichte Mineralle diirfen, inshesondere zu Schmier-
oder Beleuchtungszwecken,ohne Beschriankung verzollt bezogen werden.

§ 33. Fehlmengen, welche bei der Versendung leichter Mineral-
dle von inlindischen Betriebsanstalten an den Bezugsberechtigten
entstehen oder bei Bestandsaufnahmen festgestellt werden, sind ohne
Riicksicht auf die Art ihrer Entstehung nach dem unter Hinzurech-
nung des bestimmungsmiBigen Tarazuschlags festzustellenden zoll-
pflichtigen Gewichte zur Verzollung zu ziehen. Von Fehlmengen, die
hei der Versendung entstanden sind, ist der zustdndigen Zoll- oder
Steuerstelle sofort nach dem Eintreffen der Sendung seitens der Be-
zugsberechtigten Anzeige zu erstatten.

§ 34. Im Falle des Erloschens oder der Entziehung der Be-
glnstigung sind etwaige Restbestande der zollfrei abgelassenen leichten
Mineralole oder der Riickstinde von solchen nach dem Eigengewicht
unter Hinzurechnung des bestimmungsméfBigen Tarazuschlags zu ver-
zollen. Bei dem Ubergange des Betriebs in eine andere Hand oder
bei Ubernahme des Restbestandes der zollfrei abgelassenen Mineral-
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tle durch einen anderen Bezugsberechtigten kann die Direktivbehorde
Ausnahmen zulassen. Letztere kann in den Fillen des § 2 unter ¢
und d ihre Befugnis den Hauptzoll- oder Hauptsteueramtern tibertragen.

V. Bezug von Mineraldl aus dem Auslande.

§ 35. Die Mineraltle miissen unmittelbar aus dem Auslande be-
zogen werden.

Die unmittelbar aus dem Ausland unter Begleitschein- oder Be-
gleitzettelkontrolle bezogenen Mineraldle sind der zustindigen Zoll-
oder Steuerstelle anzumelden und vorzufithren. Der Anmeldung ist
der nach MaBgabe des § 29 zu erwirkende Erlaubnisschein beizufigen.

Beim Bezug aus offentlichen Niederlagen oder Privatlagern, der
nicht unter Begleitscheinkontrolle zu erfolgen braucht, sowie beim
Bezug aus einer der im § 1 bezeichneten Betriebsanstalten bedarf es
der Anmeldung und Vorfithrung bei der zustindigen Zoll- und Steuer-
stelle nicht.

Im tbrigen finden fiir den zollbegiinstigten Bezug von Minerall
aus dem Auslande die in §§ 29 und 31 bis 34 fiir den zollfreien Bezug
leichter Mineralole aus inlandischen Betriebsanstalten gegebenen Vor-
schriften sinngem#i Anwendung.

VI. Vertragsbhestimmungen.

§ 36. Vertragsmifig ist den im § 1 unter b bezeichneten in-
landischen Betriebsanstalten auch fur das zur Herstellung von solchen
Schwerbenzinen verwendete Mineralol Zollfreiheit zu gewihren,
die zum Motorenbetriebe zum vertragsmiaBigen Zollsatz von 2 Mk. fiir
1 dz abgelassen worden sind.

Die Abgabe hat in sinngemafier Anwendung der Bestimmung in
§ 24 zu erfolgen.

Auf den Bezug von Schwerbenzinen zum Motorenbetrieb zum
vertragsmifigen Zollsatze von 2 Mk. fiir 1 dz und von Gasdlen zum
Motorenbetrieb oder zur Karburierung von Wassergas zum vertrags-
miBigen Zollsatze von 3 Mk. fiir 1 dz finden die Bestimmungen des
§ 35 sinngemidB Anwendung mit der MalBigabe, dafl dem Bezug aus
dem Ausland auBer demjenigen aus offentlichen Niederlagen oder
Privatlagern auch der Bezug aus einer der in § 1 unter a bezeichneten
Betriebsanstalten gleichzustellen ist.

Der auf den vertragsmifiig begiinstigten Schwerbenzinen und
Gasolen ruhende Zoll ist bei dem Bezug aus dffentlichen Niederlagen,
Privatlagern oder inlandischen Betriebsanstalten nach den vertrags-
mafigen Siatzen von 2 Mk. und 8 Mk. fiir 1 dz, soweit nicht Ab-
fertigung unter Begleitscheinkontrolle erfolgt, bereits bei der Ab-
lassung aus den Niederlagen usw. zu entrichten.

VII. Sonstige Uberwachungsmafregeln.
§ 37. Die weiter erforderlichen Bedingungen und Uberwachungs-
mafBregeln, insbesondere hinsichtlich der Anmeldung der Lager- und
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Betriebsraume (§ 14), der Buchfithrung, der Zollaufsicht und der Be-
standsaufnahmen werden von den obersten Landesfinanzbehorden
festgesetzt.

Die im § 2 unter ¢ und d aufgefithrten Betriebsanstalten konnen
von der Einzelanschreibung der verbrauchten Mineralélmengen ent-
bunden, auch kénnen ihnen in bezug auf die Zollaufsicht und die
Bestandsaufnahmen besondere Erleichterungen gewihrt werden. Die
zollfreie Ablassung einer bestimmten Jahresmenge (Kontingent) ohne
jede Uberwachung der Verwendung ist unzulissig.
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2. Bestimmung des Entflammungspunktes von 50°C mittels des
Abelschen Petroleumprobers.

Zur Untersuchung dient der durch die Kaiserliche Verordnung vom
24. Februar 1882 (Reichs-Gesetzbl. S. 40) fiir die Untersuchung des
Petroleums auf seine Entflammbarkeit (Feuergefihrlichkeit) vor-
geschriebene Abelsche Petroleumprober. Der Apparat muf amtlich
beglaubigt sein, und, abweichend von den Ausfihrungsbestimmungen
zu der Kaiserl. Verordnung, muB das Thermometer, welches die Wirme
des Oles angibt, bis mindestens 70° C, das Thermometer fiir das Wasser-
bad bis mindestens 100° C reichen.

Die Ausfithrung desVer-
suchs erfolgt im allgemeinen
nach der gleichen Methode wie
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Preuflische’) Polizeiverordnung,
betreffend den Verkehr mit Mineralélen vom
7. Februar 1903 in der durch die Polizeiver-
ordnung vom 6. April 1906 abgeiinderten Fassung.

§ 1. Die gegenwirtige Polizeiverordnung findet Anwendung auf
Rohpetroleum und dessen Destillationsprodukte (leicht siedende Ole,
Leuchtdle und leichte Schmierdle), aus Braunkohlenteer oder Stein-
kohlenteer bereitete fliissige Kohlenwasserstoffe (Photogen, Solarél,
Benzol usw.) und Schieferole.

§ 2. Die im § 1 aufgefithrten Fliussigkeiten werden, wenn sie bei
einem Barometerstande von 760 mm bei einer Erwiarmung auf weniger
als 21 Grade des hundertteiligen Thermometers entflammbare Dampfe
entwickeln, zur Klasse I, wenn sie solche bei einer Erwidrmung von
21 bis zu 65 Graden entwickeln, zur Klasse II, von 65 bis zu 140
Graden zur Klasse III gerechnet. Ole mit hoherem Entflammungs-
punkt sind den Bestimmungen dieser Verordnung nicht unterworfen.

1. Abschnitt.

Vorschriften fiir Klasse L.

§3. 1. In den zum dauernden Aufenthalt und in den zum regel-
mifbigen Verkehr von Menschen bestimmten Raumen, insbesondere in
‘Wohnriumen, Schlafriumen, Kiichen, Korridoren, Treppenhiusern und
Kontoren, in Gast- und Schankwirtschaften diirfen, sofern nicht in
nachstehendem etwas anderes bestimmt ist, nicht mehr als insgesamt
15 kg der Fliissigkeiten aufbewahrt werden.

2. Die Aufbewahrung darf in den im Absatz 1 genannten Riumen
nur in geschlossenen Gefiflen erfolgen. Gefifle zur Aufbewahrung
groflerer Mengen als 2 kg miissen aus verzinntem, verzinktem oder
verbleitem Blech hergestellt sein; ihre Offnungen sind durch sicher
mit dem GefiB verbundene, auswechselbare, feinmaschige Draht-

1) In den fiibrigen Bundesstaaten haben andere Verordnungen
Giltigkeit. Eine Vereinheitlichung dieser Verordnungen sollte durch
eine neue preufische Verordnung herbeigefithrt werden, der sich die
ibrigen Bundesregierungen anschlieflen sollten. Ein Entwurf dieser
Verordnung ist in der Zeitschr. Petroleum VIII, Jahrgang 1913, Nr. 19
abgedruckt. Seine Durchfithrung ist noch nicht erfolgt.
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netze gegen das Hindurchschlagen von Flammen zu sichern?). Die
Nahte der GefaBe miissen, sofern sie nicht durch Nietung, Hartlotung
oder SchweiBung hergestellt sind, doppelt gefalzt und geldtet sein.
Dicht verschlossene Gefifle miissen ein Sicherheitsventil (Feder-
ventil, Schmelzplatte) haben, das bei Erhitzung der GefiBe eine
schidliche Dampfspannung verhiitet. Das Umfiillen von einem Gefif
in ein anderes darf nur bei Tageslicht, bei Auflenbeleuchtung, bei
elektrischem Glithlicht oder unter Benutzung von elektrischen oder
Davyschen Sicherheitslampen erfolgen.

§ 4. 1. In den Verkaufs- und sonstigen Geschiftsriumen der
Kleinhindler diirfen insgesamt 30 kg der Fliissigkeiten aufbewahrt
werden, wenn diese Riume in keiner Verbindung mit Réumen dexr
im § 3 Abs. 1 gedachten Art stehen oder von ihnen rauch- und feuer-
sicher abgeschlossen sind, jedoch diirfen Verkaufs- oder sonstige zur
Aufbewahrung von Flissigkeiten dieser Klasse dienende Geschifts-
rdume mit Kontoren in Verbindung stehen, wenn sie zusammen von
den iibrigen im § 3 Abs. 1 genannten Raumen rauch- und feuersicher
abgeschlossen sind.

Werden vorstehende Bestimmungen nicht erfillt, so sind die
Lagermengen in den Verkaufs- oder sonstigen Geschiaftsraumen der
Kleinhidndler gemaf § 3 Abs. 1 zu beschrinken.

2. Hinsichtlich der Aufbewahrung und des Umfullens gelten die
Vorschriften der §§ 3 Abs. 2 und 13 Abs. 2.

§5. 1. Mengen von mehr als 30 kg, aber nicht mehr als 300 kg,
ditrfen nur nach vorausgegangener Anzeige an die Ortspolizeibehorde
gelagert werden.

2. Sie diirfen in Kellern oder zur ebenen Erde gelegenen Riumen,
die durch massive Wiande und Decken von allen {ibrigen Réumen ge-
schieden sind, keine Abfliisse nach aulen (Strafen, Hofen usw.), keine
Heizvorrichtungen und Schornsteinéffnungen und reichliche Liuftung
haben, gelagert werden, sofern die Aufbewahrung in eisernen Fassern
oder in hart geloteten oder genieteten Metallgefifen mit luftdichtem
Verschluf}, unter Beachtung der Bestimmungen im § 13 Abs. 2 erfolgt.
Kellerrdume, die eine unmittelbare Verbindung mit solchen Treppen-
hsusern besitzen, welche den einzigen Zugang zu hoher liegenden, zum
regelmiBigen Aufenthalt oder zum Verkehr von Menschen bestimmten
Réiumen bilden, sowie Kellerrdume, die zum Lagern von Zindwaren
oder Explosivstoffen dienen, diirfen zur Lagerung nicht benutzt werden.
Der zur Lagerung dienende Teil der Riume muBl mit einer aus un-
durchldssigem und feuersicherem Baustoff hergestellten Sohle und

.1) Nach einem Ministerial-Erla v. 21. Nov. 1911 hat der vorstehende
Satz folgende Anderung erhalten: ,Gefifle zur Aufhewahrung gréferer
Mengen als 2 kg miissen aus yerzinntem, verzinktem oder verbleitem
Blech hergestellt sein; ihre Offnungen sind durch sicher mit dem
Gefall verbundene, haltbare Einséitze (feinmaschige Drahtnetze oder
andere, gleich wirksame Mittel) gegen das Hindurchschlagen von
Flammen zu sichern.*
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Umwehrung von solcher Hohe umgeben sein, da der Raum inner-
halb der Umwehrung die aufbewahrten Flitssigkeiten vollstindig auf-
zunehmen vermag. Die Turen der Lagerriume miissen nach auBen
aufschlagen und rauch- und feuersicher sein.

3. Das Umfillen der Fliissigkeiten in solchen Lagerriumen darf
nur mittels Hahn oder Pumpe bei Tageslicht, bei Beleuchtung durch
unter LuftabschluB brennende Glithlampen mit dicht schlieBenden
Uberglocken, die auch die Fassung einschliefen, oder bei dicht von
dem Raume abgeschlossener AuBenbeleuchtung erfolgen. Schalter
und Widerstinde diirfen in dem Raume nicht vorhanden sein. Das
Anziinden von Feuer oder Licht sowie das Rauchen in dem Lager-
raum ist untersagt. Diese Vorschrift ist an den Eingangstiiren zum
Lagerraum in augenfilliger, dauerhafter Weise anzubringen.

4. Die Lagerung der Flussigkeiten in anderen als den in Abs. 2 be-
zeichneten UmschlieBungen ist nur im Freien oder in besonderen
Schuppen, die auf eingefriedigten Grundstiicken errichtet werden, ge-
stattet. Bei der Lagerung im Freien mufl das FortflieBen der Flussig-
keiten durch Tieferlegung der Sohle oder durch eine aus feuersicherem
Baustoff hergestellte Umwehrung verhindert werden. Auf die Schuppen
finden die Vorschriften der Abs. 2 und 3 dieses Paragraphen sinn-
gemi Anwendung.

Das Betreten der Lagerstitte durch Unbefugte muf in augen-
falliger Weise durch Anschlag verboten, Lagergefiafle im Freien miissen
vor mutwilliger Beschidigung durch Voriibergehende beschiitzt sein.

§ 6. 1. Mengen von mehr als 300 kg, aber nicht mehr als 2000 kg,
bei beliebiger Umschliefung, oder von nicht mehr als 50000 kg bei
Aufbewahrung in Tanks darfen nur mit Erlaubnis der Ortspolizei-
behorde gelagert werden. Diese Erlaubnis ist je nach der Menge der
zu lagernden Flissigkeiten und der értlichen Beschaffenheit der Lager-
stitte an die Bedingung der Freilassung einer Schutzzone von 20 bis
30 m zu kniipfen.

Im iibrigen sind die nach den értlichen Verhiltnissen notwendigen
Vorschriften in sinngem#éfer Anwendung der Bestimmungen des § 7
festzusetzen.

2. Falls besondere Umstande es als angingig erscheinen lassen,
kann die Lagerung von Mengen bis zu 2000 kg ausnahmsweise nach
den Bestimmungen des § 5 Abs. 2, 3 und 4 gestattet werden, sofern
die Aufbewahrung der Fliissigkeiten in eisernen Fiassern oder in
Metallgefafen mit Sicherheitsverschluff (s. § 8 Abs. 2) erfolgt und sich
tiber dem Lagerraum keine zum Aufenthalt oder Verkehr von Menschen
bestimmten Raume befinden.

§ 7. Mengen von mehr als 2000 kg bei beliebiger Umschliefung,
oder von mehr als 50000 kg in Tanks diirfen nur auf besonderen
Lagerhofen und nur mit Erlaubnis der Landespolizeibehtrde gelagert
werden. Diese Erlaubnis ist, falls nicht besondere Umsténde einzelne
Abweichungen als zulissig erscheinen lassen, an die nachstehenden
Bedingungen zu knupfen.

Schmitz-Follmann, Flissige Brennst,, 3. Aufl. 13
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a) Mengen iiber 50000 kg diirfen nur in Tanks aufbewahrt werden.

b) Der zur Aufbewahrung der Flussigkeiten benutzte Teil des
Lagerhofes muf} entweder tiefer als das umliegende Gelinde angelegt
oder mit einem kraftigen, rasenbelegten Erdwall von mindestens 0,5 m
Kronenbreite umgeben werden. Der durch die Tieferlegung der Lager-
sohle oder durch die Umwallung gebildete Raum muf dreiviertel der
groBten zu lagernden Menge an Flussigkeiten aufzunehmen imstande
und auf allen Seiten mit einer Schutzzone von 50 m Breite umgeben
sein. Sofern die Schutzzone nicht auf dem eigenen Gelinde des Be-
triebsunternehmers liegt, hat letzterer nachzuweisen, daf die Bebauung
des auBlerhalb seines Gelindes liegenden Teils fiir die Dauer des Be-
stehens des Lagerhofes durch rechtsgiiltige Vertrige oder in anderer
Weise (Fliusse, Kanile od. dgl.) ausgeschlossen ist.

Als Lagerhof gilt der Raum zwischen den #&ufleren oberen
Boschungskanten der die Lagerstiatte bildenden Erdgrube oder Um-
wallung einschlieflich der Schutzzone.

Die Erdwalle diirfen weder durch Ausginge noch durch Auslisse
fiir die Tagewésser unterbrochen werden. Uberginge tiber die Um-
wallungen miissen feuersicher hergestellt werden.

¢) Werden zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten innerhalb des
vertieft angelegten oder umwallten Teils des Lagerhofes Schuppen be-
nutzt, so miissen dieselben, soweit sie nach den baupolizeilichen Vor-
schriften aus Holz erbaut werden diirfen, auBen mit guter Dachpappe
bekleidet, ferner mit feuersicherer Bedachung, ordnungsmifig ange-
legten und zu unterhaltenden Blitzableitern und mit gentigenden
Luftungseinrichtungen versehen werden. Die Fenster der Schuppen
sind durch Drahtgitter zu sichern oder mit Drahtglas zu verglasen.

Tanks miissen vor ihrer Benutzung durch Fiillen mit Wasser auf
ihre Dichtigkeit gepriift werden und sind mit ordnungsmifig anzu-
legenden und zu unterhaltenden Blitzableitern zu versehen, die, falls
die Tanks aus Fisen bestehen, mit den Eisenmassen der Tanks zu
verbinden sind. Am hochsten Punkte jedes Tanks ist ein bei frei
stehenden Tanks nach unten fithrendes eisernes Liiftungsrohr von
angemessener Weite anzubringen, das in solcher Entfernung von der
Erdoberfliche ausmiinden muf, daB die aus dem Rohr entweichenden
Gase nicht durch Unvorsichtigkeit entziindet werden kénnen. Inner-
halb des Rohrs sind, gleichmiBig verteilt, mindestens drei engmaschige
Drahtnetze aus Kupfer oder einem anderen nicht rostenden Metall so
anzubringen, daB sie leicht nachgesehen und erneuert werden
konnen.

d) In der Schutzzone des Lagerhofes diirfen weder Bauwerke er-
richtet, noch Fisser aus brennbarem Material gelagert werden. Da-
gegen diirfen Abfilllschuppen, Wiege- und Pumphiuser, letztere auch,
wenn sie mit Benzin-, Petroleum- oder Gasmotoren ausgeriistet sind,
unter denselben Bedingungen wie Lagerschuppen innerhalb des um-
wallten Teils des Lagerhofes angelegt werden, Reparatur- und Béttcher-
haus, Wiege- und Pumpenhaus auch auBerhalb der Umwallung, sofern
die Schutzzone von diesen Hiusern ab gerechnet wird.
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AuBerhalb des Lagerhofs sind alle den Zwecken desselben dien-
liche Anlagen, insbesondere auch Dampfkesselanlagen und Gebiude,
mit folgenden Einschrinkungen gestattet:

1. Sofern auf dem auBlerhalb des Lagerhofes von seinen Neben-
anlagen in Anspruch genommenen Gebiude eine Wohnung fiir einen
die Aunfsicht iitber den Lagerhof fithrenden Angestellten, z. B. fiir einen
besonderen Wiichter, angelegt werden soll, so muB der Hofraum der-
selben durch eine zwei Meter hohe Mauer von den iibrigen Gebiduden
abgetrennt werden. Der Hofraum oder die Wohnung miissen einen
Ausgang unmittelbar ins Freie besitzen. Die Bestimmungen der
Ziffer ¢ dieses Paragraphen treten fiir dieses Gebiude bei genauer
Beachtung der von der Landespolizeibehorde in jedem solchen Falle
besonders vorzuschreibenden SicherheitsmaBregeln aufler Kraft.

2. Abfillschuppen auBerhalb des Lagerhofes miissen mit massiven,
nicht durch Offnungen unterbrochenen Umfassungsmauern von solcher
Hohe oder mit so vertiefter Sohle ausgefithrt werden, daf die in
Schuppen befindlichen Flussigkeiten nicht nach auien ablaufen kénnen.
Welche Mengen abgefiilllter Flussigkeiten sich jeweilig in Abfull-
schuppen befinden diirfen, setzt die Landespolizeibehorde bei Erteilung
der Erlaubnis fest. Auflerdem bleibt es der Landespolizeibehorde
itberlassen, wegen einer Zufahrt fiir Loschgerite Bestimmungen zu
treffen.

e) Auf dem von dem Lagerhof und seinen Nebenanlagen in An-
spruch genommenen Geldande darf nur bei Tageslicht oder elektrischer
Beleuchtung, in den Schuppen auch bei AuBenbeleuchtung mit zuver-
lassigen, polizeilich gepriiften Lampen gearbeitet werden. Das An-
ziinden der letzteren muB auBerhalb des Lagerhofes erfolgen. Die
Fenster, an denen die Auflenbeleuchtung angebracht ist, diirfen nicht
zu bffnen sein. Bogenlicht darf nur im Freien unter Verwendung
unten dicht abgeschlossener Glocken, elektrisches Glithlicht gemif
§ 5 Abs. 3 innerhalb von Riumen nur bei Anwendung kriftiger Schutz-
glocken verwendet werden. Die elektrischen Beleuchtungs- und die
Blitzableiteranlagen sind vor der Inbetriebnahme und je in Jahres-
frist durch einen polizeilich anerkannten Sachverstindigen auf ihre
Zuverlissigkeit zu priifen.

Feuer oder offenes Licht darf innerhalb des Lagerhofes, aufBer
wo solches durch ‘diese Verordnung ausdriicklich gestattet ist, nicht
brennen, auch darf daselbst nicht geraucht werden. Das Einbringen
von Ziindwaren in den Lagerhof ist untersagt. Diese Vorschriften
sind in allen Zugingen zu dem vom Lagerhof und seinen Neben-
anlagen in Anspruch genommenen Gelinde in augenfilliger Weise
durch dauerhafte Anschlige bekanntzumachen.

f) Die zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten dienenden Erdgruben,
Schuppen oder Tanks diirfen nur dann unmittelbar in oder auf ge-
wachsenem Boden angelegt werden, wenn dieser hinreichende Un-
durchlissigkeit und Tragfihigkeit besitzt. Sind diese nicht vorhanden,
so miissen mindestens die Sohle des umwallten oder vertieften Lager-
hofes, des FaBlagers und der Abfiillschuppen aus undurchlissigem

13*
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Material hergestellt und Tanks hinreichend fundamentiert werden.
Ergeben sich spater Tatsachen, die auf eine Verunreinigung des
Bodens oder Grundwassers auBerhalb des Lagerhofes durch die auf
demselben und in den Nebenanlagen desselben gelagerten Fisser und
Fliissigkeiten schliefen lassen, so ist der Betriebsunternehmer auf
Erfordern der ortlichen Polizeibehérde gehalten, diesen Ubelstanden
abzuhelfen.

g) Werden zur Lagerung Tanks benutzt, die durch ein Mannloch
befahren werden konnen, so sind auf dem Lagerhofe zwei Rettungs-
seile und zwei mit selbsttatigem Luftzutritt wirkende Atmungsapparate
bereit zu halten. Die Tanks sind vor dem Befahren durch Einfithren
von Dampf, PreBluft oder Sauerstoff gut zu luften.

h) Das Betreten des Lagerhofes auBerhalb der Arbeitszeit ist
auBer dem Wichter nur den hierzu vom Betriebsunternehmer er-
michtigten Aufsichtspersonen unter Benutzung polizeilich gepriifter
und in gutem Zustande befindlicher Sicherheitslampen zu gestatten.

§ 8. Die Beforderung von Glasballons mit Fliissigkeiten der Klasse I
in Wagenladungen ist nur unter Beobachtung folgender VorsichtsmaB-
regeln gestattet:

a) Die Ballons miissen mit Stroh, Heu, Kleie, Sigemehl, Infusorien-
erde oder ahnlichen lockeren Stoffen in Kérben, Kiibeln oder Kisten
fest verpackt sein und die Aufschrift ,Feuergefahrlich“ tragen.

b) Der Wagen mufl mit einer gut zu befestigenden Schutzdecke
versehen sein und im Schritt fahren.

c) Jeder Wagen muf} auBler dem Fithrer von einer erwachsenen
Person begleitet werden. Diesen Personen ist das Rauchen auf dem
‘Wagen streng zu verbieten.

d) Wenn Flissigkeit ausflieBt, so hat eine der begleitenden Per-
sonen sofort der Polizeibehdrde Anzeige zu machen, wiahrend die
andere die Verbreitung der Flissigkeit durch Aufstreuen von Sand
tunlichst zu hindern und das Publikum fernzuhalten hat, bis zur
Beseitigung der Gefahr die erforderlichen polizeilichen Anforderungen
getroffen sind.

e) Fir die Beforderung einzelner Glasballons auf Wagen finden
nur die Vorschriften unter Ziffer a und b Anwendung.

Abschnitt 2.
Vorschriften fir Klasse IL

§9. Indenim §3 Abs. 1 bezeichneten Riumen diirfen nicht mehr
als 25 kg der Flussigkeiten aufbewahrt werden.

§10. In den Verkaufs- und sonstigen Geschiftsriumen der
Kleinhindler durfen insgesamt bis zu 50 kg Flissigkeiten dieser
Klasse in beliebigen, geschlossenen Gefifen, groBere Mengen bis zu
200 kg im FaB aufbewahrt werden. Bei Verwendung von ge-
schlossenen, mit Abfillvorrichtung versehenen MetallgefiBlen, die
unter Benutzung von Pumpen oder flammenerstickenden, geprefiten
Gasen mit Vorratsfissern in Nebenraumen oder Kellern in Verbin-



Verkehr mit Mineralolen. 197

dung stehen, darf die Gesamtmenge dieses Vorrates bis zu 600 kg
betragen. Bei anderer Art der Abfullung diirfen gleiche Mengen nur
auf Hofen, in Schuppen oder solchen Kellern gelagert werden, die
von angrenzenden Raumen feuersicher abgeschlossen sind.

§ 11. 1. Mengen von mehr als 600 kg, aber nicht mehr als
10000 kg, diirfen nach erfolgter Anzeige an die Ortspolizeibehdrde in
Raumen zu ebener Erde oder in Kellern unter Beachtung der Vor-
schriften des §5 Abs. 2 und 8, jedoch ohne Beschrinkung der Auf-
bewahrung in eisernen Féssern oder in Metallgefifen oder nach
§ 5 Abs. 4 gelagert werden.

2. Mengen von mehr als 10000 kg, aber nicht mehr als 50000 kg,
diirfen nur mit Erlaubnis der Ortspolizeibehorde gelagert werden.
Bei Aufbewahrung solcher Mengen in Tanks ist eine Schutzzone dann
nicht erforderlich, wenn die Behélter ganz unter der Erde eingegraben
sind. In allen anderen Fallen sind die nach den ortlichen Verhalt-
nissen notwendigen Bedingungen unter Anlehnung an die im §7
enthaltenen Vorschriften mit der MaBgabe vorzuschreiben, daf die
Schutzzone je nach den ortlichen Verhiltnissen bei frei stehenden
Tanks bis auf 5 m, bei Lagerung in anderer UmschlieBung bis auf
10 m beschrinkt werden kann.

3. Mengen von mehr als 50000 kg diirfen nur mit landespolizei-
licher Erlaubnis gelagert werden. Dabei finden die Vorschriften des
§ 7b—h mit der Malgabe Anwendung, dafl die Schutzzone bei einer
500000 kg nicht itbersteigenden Menge je nach den ortlichen Verhilt-
nissen bis auf 20 m beschrinkt werden kann.

Abschnitt 3.

Vorschriften fiir Klasse IIL

§12. 1. Bei der Lagerung von Mengen von nicht mehr als
10000 kg in Fassern ist das Fortfliefen der Flussigkeiten durch Tiefer-
legung der Sohle oder durch eine aus undurchlissigem und feuer-
sicherem Baustoff hergestellte Umwehrung zu verhindern.

2. Mengen von mehr als 10000 kg, aber nicht mehr als 50000kg,
dirfen nach erfolgter Anzeige an die Ortspolizeibehorde auf be-
sonderen Lagerhofen oder in Lagerbhiusern aufbewahrt werden.

Soweit nicht auf Lagerhofen in demjenigen Teil, in dem die
Flussigkeit aufbewahrt wird, durch Tieferlegung der Soble dafiir
gesorgt ist, daB die Fliissigkeiten im Falle des Auslaufens nicht fort-
flieflen konnen, ist der Lagerhof mit einer massiven Mauer oder einem
geniigend starken Erdwall zu umgeben. Bei Unterhrechungen der-
selben ist durch geniigend hohe Bordschwellen dag Fortflieen von
Ol zu verhindern. Zur Beleuchtung der Lagerhdfe missen ge-
schlossene Laternen benutzt werden.

Lagerhduser miissen massiv und mit feuersicherer Bedachung
gebaut werden und so beschaffen sein, daf das AusflieBen der Fliissig-
keiten im Falle eines Brandes aus dem Lagerhause verhindert wird.
Die Lagerrdume durfen keinen Zugang zu anderen Réumen haben,
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ihre Zuginge miissen unmittelbar ins Freie fihren. Hinsichtlich der
Beleuchtung und der Benutzung von Feuer und Licht sind die Vor-
schriften des § 5 Abs. 3 maflgebend.

Der Ortspolizeibehorde bleibt es iiberlassen, wegen einer Zufahrt
fur Loschgerstschaften Bestimmungen zu treffen. Das Betreten der
Lagerhofe und Lagerrdume auBerhalb der Arbeitszeit ist nur gemaB
den Bestimmungen des § 7h den daselbst bezeichneten Personen zu
gestatten.

8. Die Aufbewahrung von Mengen von mehr als 50000 kg unter-
liegt den Bestimmungen des § 11 Abs. 3 mit der MaBgabe, dafl die
Schutzzone bei einer 500000 kg nicht iibersteigenden Menge je nach
den ortlichen Verhaltnissen bis auf 10 m eingeschrinkt werden kann.

Abschnitt 4.

Gemeinsame Bestimmungen.

§13. 1. Werden der Klasse nach verschiedene unter diese Ver-
ordnung fallende Fliissigkeiten miteinander oder mit anderen leicht
entziindlichen Fliissigkeiten (Spiritus, Atherarten, Spritlacken u. dgl.)
in demselben {Raum oder in solchen R#umen, welche nicht feuer-
sicher voneinander getrennt sind, zusammen gelagert, so finden, un-
beschadet der fir die anderen leicht entziindlichen Flissigkeiten
etwa bestehenden besonderen Vorschriften, auf die Gesamtmenge aller
leicht entziindlichen Flussigkeiten hinsichtlich des Lagerraumes die
fir die leichtest entflammbare Fliissigkeit geltenden Vorschriften An-
wendung. Die Beschaffenheit der GefiaBle bestimmt sich nach Art
und Menge der einzelnen Flussigkeiten.

In den Verkaufs- und sonstigen Geschaftsriumen der Klein-
hindler diirfen Mineralole miteinander oder mit anderen leicht ent-
ziindlichen Flussigkeiten bis zu einer Gesamtmenge von 150 kg auf-
bewahrt werden. Darunter diurfen sich bhis zu 30 kg Mineraldle der
Klasse 1 befinden, wenn die Vorschriften des §4 erfillt sind; im
anderen Falle bestimmt sich die Hochstmenge letzterer Flissigkeiten
nach § 3.

2. An den in den Lagerrdumen zur Aufbewahrung der Fliissig-
keiten dienenden GefiBen oder auf besonderen, dabei angebrachten
Tafeln muB die leicht lesbare und nicht verwischbare Aufschrift
yFeuergefihrlich“ und eine Bezeichnung angebracht sein, welche die
Tara und das Fassungsvermodgen nach dem Gewicht derjenigen
Flussigkeit angibt, fiir welche die Gefifle dienen. Bei Berechnung
der gelagerten Flussigkeiten werden auch die nur teilweise gefiillten
Gefae nach ihrem vollen Fassungsvermogen berechnet.

§ 14. 1. Leere Fasser aus brennbarem Material diirfen in den-
jenigen Fallen, in welchen ein Lagerhof ganz oder teilweise (vgl. §§ 11,
12) nach den Vorschriften des § 7 angelegt werden mul, auBerhalb
der Schutzzone in beliebigen Mengen gelagert werden, jedoch miissen
die Stapel je nach den o¢rtlichen Verhaltnissen 5—10m von den
Grenzen und allen Gebiduden entfernt bleiben. Den Behorden, welche
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die Erlanbnis zu erteilen haben, bleibt es iiberlassen, fiir Losch-
geritschaften fahrbare Zuwege anzuordnen.

2. Welche Menge leerer Fisser aus brennbarem Material in
anderen Fillen aufgestapelt werden diirfen, unterliegt der Fest-
setzung der ortlichen Polizeiverwaltung mit der MaBgabe, dafl FaB-
stapel von mehr als 1500 Fassern nur zulissig sind, wenn sie 5—10 m
von Gebiuden entfernt bleiben und fiir Loschgeritschaften fahrbare
Zuwege besitzen oder vollstindig isoliert im Freien angelegt werden.

Abschnitt 5.

Ubergangs- und SchluBbestimmungen.

§15. 1. Diese Verordnung findet keine Anwendung auf die Auf-
bewahrung der im § 1 bezeichneten Flissigkeiten in den der Aufsicht
der Bergbehorden unterstehenden Betrieben und in solchen an den
Gewinnungsstitten des Rohpetroleums, sowie auf die Mitnahme der
Flissigkeiten in Motorwagen. Fur die Aufbewahrung und Ver-
arbeitung in gewerblichen Anlagen, die unter den § 16 der Reichs-
gewerbeordnung fallen, hat die genehmigende Behorde, fiir den Ver-
kehr auf Zollhdfen und in Giiterschuppen auf Bahnhofen sowie
Tankwagen auf Ladegleisen die daselbst zusténdige Aufsichtsbehorde
die Bedingungen festzusetzen.

2. Die Verordnung findet auf andere, nicht im Abs. 1 genannte
gewerbliche Anlagen, in denen die Fliuissigkeiten bearbeitet oder zu
technischen Zwecken verwendet werden, mit der MaBgabe Anwendung,
da Menge und Art der Lagerung der zum Gewerbebetriebe be-
stimmten Flissigkeiten, unbeschadet der etwa fiir diese Betriebe er-
gangenen oder noch zu erlassenden besonderen Vorschriften, von der
ortlichen Polizeiverwaltung nach Anhérung der zustindigen Gewerbe-
inspektion festzusetzen sind.

§16. 1. Sind die in den §§ 8—14 getroffenen Vorschriften er-
fillt, so diirfen in bestehenden, zur Lagerung von Flissigkeiten poli-
zeilich angemeldeten oder genehmigten Lagerriumen und Lagerhofen
die durch diese Verordnung festgesetzten Hochstmengen nach An-
meldung bei der zustindigen Behorde ohne weiteres gelagert werden.

2. Im tbrigen miussen die beim Inkrafttreten dieser Verordnung
vorhandenen Lagerriume, Lagerhofe und gewerblichen Anlagen inner-
halb zweier Jahre den Bestimmungen dieser Verordnung entsprechend
eingerichtet werden.

Die Bestimmungen iiber die Schutzzone sowie diejenigen des
§7d und f finden auf bestehende Anlagen keine Anwendung.

§17. Ausnahmen von den Bestimmungen dieser Verordnung
kénnen auf Antrag durch die Landespolizeibehorden genehmigt werden.

§ 18. Ubertretungen dieser Verordnung werden, sofern nicht die
Bestimmungen des Strafgesetzbuches Anwendung finden, mit Geld-
strafe bis zu 60 Mark oder entsprechender Haft bestraft.

§ 19. Diese Polizei-Verordnung tritt am 1. April 1908 in Kraft.
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